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Pouco antes do fim do século XX, a percepção dominante no setor produtivo 
era de que os ambientes naturais constituíam fontes inesgotáveis de matérias-
primas. Porém a partir de 1970, começa a ganhar corpo a idéia de que haveria uma 
incompatibilidade entre crescimento e meio ambiente, mediante a consciência de 
que os recursos são esgotáveis. 

Em face desta problemática começou a tomar força a busca de novos Recur-
sos Energéticos, dentre os quais a Energia Nuclear. Esse contexto propiciou a imer-
são de temores e de desconfiança, já que o surgimento da Energia Nuclear esta li-
gado a Produção de Armamentos e a graves acidentes, sendo o tema visto como um 
‘Tabu’. 

Acreditamos que a democratização e a divulgação da ciência dependem da 
liberdade de circulação das idéias e conhecimentos. Logo a socialização dos conhe-
cimentos referentes à Energia Nuclear não representa apenas um processo de redu-
ção do desconhecimento mas sim um caminho para entendimento do que a popula-
ção pensa sobre esta temática.  

Assim propomos a apresentação em sala de aula de assuntos ligados a temá-
ticas de Educação Ambiental, mais especificamente centramos nossas atenção em 
discutir a Energia Nuclear por meio da construção de uma Revista de História em 
Quadrinhos baseada nos textos que construímos.  

A escolha da apresentação deste material no formato de Histórias em Quadri-
nhos deve-se a sue caráter lúdico e visa propiciar a construção de conhecimentos 
por parte dos alunos, já que este formato aparentemente facilita a apropriação dos 
assuntos por parte do leitor. 
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Shortly before the end of the twentieth century, the dominant perception in the 

productive sector was that the natural environments were inexhaustible sources of 
raw materials. However from 1970, begins to take shape the idea that there would be 
a mismatch between growth and environment, through the awareness that resources 
are exhaustible. In view of this problem began to take force to search for new energy 
resources, among which the nuclear energy. This context provided the immersion of 
fear and mistrust, since the emergence of nuclear energy is linked to production of 
Arms and serious accidents, the subject viewed as a 'Taboo'.  

We believe that the democratization and dissemination of science depend on 
the free movement of ideas and knowledge. Soon the socialization of knowledge 
concerning nuclear energy is not only a process of reducing the ignorance but a way 
to understand what the people think about is irrelevant.  

So we propose a presentation on classroom issues related to topics of envi-
ronmental education, more specifically focus our attention on discussing the nuclear 
energy through the construction of a Magazine Comics based on the texts we have 
built.  

The choice of presenting this material in the comic book is due to sue playful 
and seeks to foster the construction of knowledge by students, as apparently this 
format encourages ownership of the subject by the reader. 

 
 
 

Keywords: Environmental Education, Nuclear Energy Comics. 
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1 INTRODUÇÃO A TEMÁTICA NUCLEAR NO CONTEXTO DA EDU-
CAÇÃO AMBIENTAL 

Através dos tempos a Produção Industrial, com o intuito de abastecer o cres-

cente mercado consumidor de produtos manufaturados, tem representado cresci-

mento econômico e tornado-se sinônimo de progresso, mesmo quando em detrimen-

to de aspectos ambientais e sociais.  

Pouco antes do fim do século XX, a percepção dominante no setor produtivo 

era de que os ambientes naturais constituíam fontes inesgotáveis de matérias-

primas. Porém a partir de 1970, com a crise do petróleo, ganhou corpo na comuni-

dade internacional a idéia de que haveria uma incompatibilidade entre crescimento e 

meio ambiente, mediante a consciência de que os recursos são esgotáveis. 

Inicialmente a Energia Nuclear teve seu nome associado ao desenvolvimento 

de Armas de Destruição em massa. Somado a isso os grandes acidentes envolven-

do usinas nucleares, como o de Chernobyl, na época, União Soviética, em 1986, 

estimularam o debate público e científico sobre a questão dos riscos nas sociedades 

contemporâneas da utilização de Energia Elétrica oriunda de atividades nucleares, 

além da geração de resíduos poluentes cujo prazo de degradação ultrapassa as es-

calas seculares.  

Face à esta problemática começou a tomar corpo a idéia da busca de Recur-

sos Energéticos Alternativos, capazes de garantir o abastecimento Energético das 

cada vez mais ‘sedentas’ Matrizes Produtivas. Dentro desse quadro encontramos a 

Energia Nuclear a qual inspira, desde o inicio de seu desenvolvimento durante a Se-

gunda Guerra Mundial, muitos Mitos e Conflitos. 

Esse contexto propiciou uma mudança na análise dos problemas ambientais 

oriundos a temática nuclear, os quais pela sua própria natureza tornaram-se temidos 

e difíceis de serem assimilados como parte da realidade global, sendo o tema visto 

como um ‘Tabu’ onde para ser discutido e apresentado deve-se necessariamente de 

forma dogmática referir-se aos seus riscos. 
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1.1 Justificativa 

As atuais normativas oficiais para a Educação brasileira propõem que o Ensi-

no, na Escola Média, contribua para a formação de uma cultura cientifica efetiva, que 

permita ao individuo a interpretação de fatos, fenômenos e processos naturais, situ-

ando e dimensionando a interação do ser humano com a natureza como parte da 

própria natureza em transformação.  

Nessa concepção o Ensino de deve promover mais de que a fixação dos ter-

mos científicos; e sim privilegiar situações de aprendizagem que possibilitem aos 

alunos a formação de uma bagagem cognitiva. 

No entanto, a prática tradicional de Ensino, orienta-se numa prática transmis-

sivo receptiva segundo a qual o professor, dominador de conhecimentos, transmite o 

conteúdo a seus alunos mediante a apresentação dessas na lousa, enquanto que ao 

aluno, cabe a tarefa de assistir passivamente os conhecimentos expostos pelo pro-

fessor 

Acreditamos que devemos buscar estratégias mais eficazes de ensino que 

contribuam para a construção de elementos necessários a construção de conheci-

mento por parte de nossos educandos, como ressaltam os PCN+: 

 

O ensino de Física tem enfatizado a expressão do conhecimento aprendido 
através da resolução de problemas e da linguagem matemática. No entanto, 
para o desenvolvimento das competências sinalizadas, esses instrumentos 
seriam insuficientes e limitados, devendo ser buscadas novas e diferentes 
formas de expressão do saber da Física, desde a escrita, com a elaboração 
de textos ou jornais, ao uso de esquemas, fotos, recortes ou vídeos, até a 
linguagem corporal e artística. (BRASIL, 2002, p.84). 
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1.2 Objetivos da Pesquisa 

Construção de uma Revista de Histórias em Quadrinhos que sirva como ma-

terial de apoio ao Professor e aos Alunos no debate do tema, bem como forneça 

subsídios teóricos suficientes para divulgação cientifica da Energia Nuclear, somado 

a isto, temos os seguintes objetivos: 

 

� Promover um debate conceitualmente consciente sobre assuntos liga-

dos a Energia Nuclear, tendo como base a visão da Educação Ambien-

tal; 

 

� Desmistificar ‘Tabus’ relativos à temática nuclear e reforçar de forma 

crítica e consciente os perigos inerentes em sua utilização;  

 

� Contribuir para a formação crítica de Alunos e Professores de Ensino 

Médio no que se refere à abordagem de temas de caráter ambiental, 

bem como, sobre a importância do estudo da Energia Nuclear em fun-

ção de seus usos na sociedade. 
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1.3 Problemas de Pesquisa 

Sendo assim, nos resta definir quais perguntas pretendem ser respondidas 

por esta monografia, no sentido de caracterizá-la como trabalho de pesquisa, a sa-

ber: 

 

� A divulgação de assuntos relativos a Energia Nuclear tendo como base 

a visão da Educação Ambiental pode contribuir para formação de edu-

cadores e educandos mais aptos e reflexivos a ponto de superarem as 

concepções ingênuas sobre o assunto? 

 

� A Energia Nuclear pode centrar-se como Recurso Energético potenci-

almente viável em termos ambientais para suprir a crescente demanda 

energética? 

 

� Tendo como base a Problemática Nuclear que leva em conta o ‘Temor’ 

de discutir o tema, muito provavelmente pelo desconhecimento do as-

sunto ou por sua visão unicamente armamentista, pode-se superar este 

obstáculo de modo a tornar acessível informações sobre os assuntos 

de Energia Nuclear e suas aplicações em nosso cotidiano? 
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1.4 Hipóteses de Pesquisa 

A Energia Nuclear deve ser vista como um provável substituinte das Fontes 

de combustíveis Fósseis na medida em que é o recurso até agora conhecido que 

mais libera energia por unidade massa, se comparado com as demais fontes de e-

nergia.  

Além disso, com o aumento da temperatura média global, conhecido como 

Aquecimento Global, este processo apresenta-se como não gerador de gases que 

propiciam este aquecimento. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Atualmente a produção de trabalhos ligados a assuntos de Física Moderna e 

Contemporânea apresenta-se como uma tendência na área de Ensino de Física no 

país. Dentre estes trabalhos destaca-se o numero significativo de produções ligadas 

a temática da Energia Nuclear, sendo abordados desde seu ciclo produtivo até a 

implicações da sua escolha como recurso energético. 

Embora a produção de trabalhos acadêmicos seja intensa sobre o assunto, 

ainda sim convivemos com a incoerência da maioria dessas propostas restringir-se 

ao ensino superior. O numero de trabalhos destinados ao ensino médio sobre o te-

ma é insignificante e pouquíssimos apresentam aplicabilidades em sala de aula.  

Mesmo no que se refere à literatura especifica destinada ao trabalho no ensi-

no médio baseada em livros supostamente didáticos, encontramos pouco embasa-

mento para discussão do tema Energia Nuclear. No entanto, nos últimos anos vis-

lumbrarmos a abordagem de assuntos ligados a Energia Nuclear nos exames seleti-

vos das instituições de Ensino Superior do País e no Exame Nacional do Ensino 

Médio. 
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2.1 A Educação Ambiental em seu Contexto Legal 

Niderauer (2006) afirmou que o processo de reconhecimento da Educação 

Ambiental como política pública consolidou-se em abril de 1999, com o advento da 

Lei nº 9.795, que disciplina a Política Nacional de Educação Ambiental (PNEA). A-

presentando a Educação Ambiental como componente essencial e permanente da 

educação nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os níveis, 

de maneira formal e não-formal. Vedando, o estabelecimento da educação ambien-

tal como disciplina isolada, devendo ser tratada como tema transversal, permeando 

todas as áreas do saber, como um mecanismo que permita e facilite a passagem da 

realidade ambiental, dando um sentido social à práxis educativa. 

Nesse sentido, a Educação Ambiental apresenta-se como um processo de 

Educação Política, devendo possibilitar a construção de conhecimentos e habilida-

des, bem como a formação de valores e atitudes que se transformam necessaria-

mente em práticas de cidadania. Estas práticas podem garantir a construção e ma-

nutenção de uma sociedade sustentável, em que os recursos naturais são utilizados 

de forma coerente com o objetivo de se preservá-los para as presentes e futuras 

gerações. 

A relação entre meio ambiente e educação para a cidadania assume um pa-

pel cada vez mais desafiador, demandando a emergência de novos saberes para 

apreender processos sociais que tornam-se complexos e riscos ambientais que se 

intensificam. Nesse contexto a Energia Nuclear se insere como tema desafiador, no 

sentido de propiciar a re-elaboração de assuntos de forma a perceber as relações 

entre as áreas como um todo. 
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2.2 O Paradigma da Informação nas áreas Ambientais 

A democratização e a divulgação da ciência dependem da liberdade de circu-

lação das idéias e conhecimentos. Logo a socialização dos conhecimentos referen-

tes à Energia Nuclear não representa apenas um processo de redução do desco-

nhecimento, mas sim um caminho para entendimento do que a população pensa 

sobre está temática. 

 

Os Avanços da Ciência e suas aplicações tecnológicas geram temor e des-
confiança na sociedade. As duvidas e interrogações multiplicam-se a cada 
dia com velocidade semelhante à admiração e ao encanto que, ao mesmo 
tempo, a própria ciência desperta em todo cidadão (CANDOTTI, 2001, 
p.05). 

 

Nesse sentido Jacob (2003) afirmou que a produção de conhecimento deve 

necessariamente contemplar as inter-relações do meio natural com o social, incluin-

do a análise dos determinantes do processo, o papel dos diversos atores envolvidos 

e as formas de organização social que aumentam o poder das ações alternativas de 

um novo desenvolvimento, numa perspectiva que priorize novo perfil de desenvolvi-

mento, com ênfase na sustentabilidade socioambiental. 

Dessa forma a postura de não se responsabilizar em relação aos Problemas 

Ambientais por parte da População, bem como temê-los, decorre principalmente da 

desinformação, da falta de consciência ambiental e de um déficit de práticas comuni-

tárias baseadas na participação e no envolvimento dos cidadãos. 

Existe, portanto, a necessidade de incrementar os meios de informação e o 

acesso a eles, bem como o papel indutivo do poder público nos conteúdos educa-

cionais, como caminhos possíveis para alterar o quadro atual de degradação. Neste 

sentido, o papel do Educador torna-se central, selecionando as informações, dentre 

elas, as ambientais, a fim de poder construir com seus alunos significados sobre o 

meio ambiente nas suas múltiplas determinações e intersecções. 
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2.3 A Temática Nuclear como Discussão Ambiental 

Casos como os dos grandes acidentes envolvendo usinas nucleares e aciden-

tes nucleares como o do Cézio 136 em Goiânia, Brasil e o de Chernobyl, na época, 

União Soviética, em 1986, estimularam o debate público e científico sobre a questão 

dos riscos nucleares nas sociedades contemporâneas. Na visão de Jacobi (2003), 

inicio-se, a partir daí, uma mudança de escala na análise dos problemas ambientais, 

tornados mais freqüentes, os quais pela sua própria natureza tornam-se mais difíceis 

de serem previstos e assimilados como parte da realidade global. 

Desde então os assuntos relacionados à Energia Nuclear tem sido ampla-

mente debatidos em termos de literatura acadêmica na área de Ensino Física nos 

últimos anos, no entanto não se encontram propostas concretas de sua implementa-

ção em sala de aula, ou mesmo a presença de livros Didáticos destinados ao Ensino 

Médio que debatam de forma eficiente o tema, sendo relegada normalmente aos 

Textos de Divulgação Cientifica a abordagem desses assuntos a estudantes de en-

sino médio. 

A Temática Nuclear apresenta vasta literatura em termos de Nível Superior, 

no entanto esta normalmente está ligada a uma linguagem matemática complexa e a 

ênfase de sua textualidade centra-se exclusivamente no caráter conceitual dos as-

suntos de Física Nuclear em prejuízo a ligações com o aspecto Ambiental.  

A Física Moderna, e em particular a Energia Nuclear, tem se tornado alvo de 

vários estudos por pesquisadores da área de ensino nos últimos anos com vistas as 

suas incorporação no Ensino Médio. 

 

Justifica a necessidade da atualização curricular nas escolas, nos ‘colleges’ 
e nas universidades norte americanas atestando a existência de uma dico-
tomia, proposta por dois físicos da Universidade de Maryland: Se um físico 
do século XIX fosse solicitado a Ensinar Física em um nível introdutório u-
sando um texto atual, ele faria sem grandes dificuldades. Mas se este mes-
mo físico tentasse ler o Physical Review Letters ou falar sobre pesquisas a-
tuais de física, isto seria impossível para ele. Em um estudo feito em 1964 
comparando textos da época com um de 1850, encontrou-se pouca diferen-
ça entre eles quanto à organização de conteúdos. Aubrecht (1989 apud 
OSTERMANN, MOREIRA, 2000, p.04). 
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Ainda em Ostemann; Moreira (2000) pode-se encontrar uma pesquisa reali-

zada pelo Museu de Astronomia e Ciências Afins do CNPQ, em 1988, sobre a ima-

gem da Ciências e a Tecnologia junto à população urbana brasileira (27 perguntas 

do tipo aberto respondidas por 2892 pessoas de todas as regiões urbanas brasilei-

ras), verificou-se, por exemplo, que 25% acreditavam que uma usina nuclear só ser-

ve para fabricar bomba atômica e 21% não acreditavam ainda que o homem havia 

conseguido chegar a lua. Estes resultados demonstram a desinformação da popula-

ção brasileira sobre temas ligados a Física Moderna, e em particular a Energia Nu-

clear, e reforçam a necessidade da inserção desses assuntos nos currículos escola-

res. 
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2.4 Crise energética: Origens e princípios num contexto Global e Local 

Uma Sociedade Sustentável, no que diz respeito ao Meio Ambiente, atende 

às necessidades básicas de recursos de seu povo sem degradar ou exaurir o capital 

natural que fornece esses recursos. Do ponto de vista do homem, um recurso é 

qualquer coisa obtida do meio ambiente para atender necessidades e desejos, em 

nossa curta escala de tempo humana, classificamos os recursos materiais em Pere-

nes (como a luz do sol, vento e água corrente), Renováveis (como ar e água limpos, 

solos, produtos florestais e grãos) ou não renováveis (como combustíveis fósseis, 

metais e areia). 

Segundo Miller (2007) os Recursos Não Renováveis existem em uma quanti-

dade fixa na crosta terrestre. Em uma escala de tempo de milhões a bilhões de a-

nos, os processos geológicos podem renovar tais recursos. Mas a escala de tempo 

de recursos humanos, de centenas a milhares de anos, esses recursos podem ser 

esgotados muito mais rápido do que são formados. 

O Sol fornece ao nosso planeta luz e calor, e às plantas, a energia para pro-

duzir as substancias químicas necessárias para o crescimento. Os animais obtêm a 

energia que precisam da energia química armazenada em plantas e nos tecidos a-

nimais que ingerem. Ao se alimentar, seu corpo transforma a energia armazenada 

nos alimentos em energia para fazer o que é preciso para continuar vivo, mover-se e 

pensar. 

Existem várias formas de radiação eletromagnética, cada uma com um tipo de 

comprimento de onda (distância sucessiva entre picos e depressões da onda) e con-

teúdo de energia. 

Tal radiação viaja pelo espaço na velocidade da luz, que é cerca de 300 mil 

quilômetros por segundo. A luz visível compõe a maior parte do espectro da radia-

ção eletromagnética emitida pelo sol. 

Em todas as alterações físicas e químicas, a Energia não é criada nem des-

truída, embora possa ser convertida de uma forma em outra. Essa lei física diz que 
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quando uma forma de energia é convertida em outra, em qualquer alteração física 

ou química, a entrada e a saída de energia são sempre as mesmas, essa é a Primei-

ra Lei da Termodinâmica. 

Ainda assim, se você encher o tanque de um carro com gasolina e dirigir até 

esgotá-lo, perdeu-se algo. Mas o que? A resposta é a qualidade da energia, a quan-

tidade de energia disponível que pode realizar algum trabalho útil. 

Sempre que a Energia muda de uma forma para outra, terminamos com me-

nos energia utilizável do que tínhamos no início. Quando a Energia muda de uma 

forma para outra, alguma quantidade da energia útil é sempre degradada em ener-

gia de baixa qualidade, mais dispersa e menos útil, essa Lei física é denominada 

Segunda Lei da Termodinâmica. Essa energia degradada geralmente toma a forma 

de calor emitido ao ambiente a uma baixa temperatura. Lá, é dispersa pela movi-

mentação aleatória das moléculas de ar e água e torna-se ainda menos útil como um 

recurso. 

Segundo Muller (2007) ao dirigir um carro,por exemplo, somente 20% a 25% 

da energia química de alta qualidade disponível na gasolina são convertidos em e-

nergia mecânica (para impulsionar o veiculo) e energia elétrica (para acionar os sis-

temas elétricos). Os 75% a 80% restantes são degradados em Energia de baixa 

qualidade, que é liberado no ambiente e em algum momento perdida no espaço. 

Em sistemas vivos a Energia proveniente do sol é convertida em energia quí-

mica e então em energia mecânica. Durante cada conversão, a energia de alta qua-

lidade é degradada e flui no ambiente como calor de baixa qualidade. 

Aproximadamente a bilionésima parte da energia emitida pelo Sol atinge a a 

Terra na forma de ondas eletromagnéticas, em sua maioria luz visível. A maior parte 

dessa energia é refletida de volta ou absorvida pelos elementos químicos na atmos-

fera do planeta. A energia solar percorre a biosfera aquece a atmosfera, evapora e 

recicla a água, gera o vento e sustenta o crescimento das plantas. 
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Figura 2.1 - Processo de Irradiação 

Alguns organismos nos ecossistemas produzem alimentos ao passo que ou-

tros consomem . Os Produtores, por vezes chamados de autótrofos fabricam seu 

próprio alimento utilizando compostos obtidos de seu meio. 

A maior parte dos produtores captura a luz solar para formar compostos com-

plexos, como a glicose, por meio da fotossíntese. Apesar da ocorrência de centenas 

de reações químicas durante a fotossíntese, a reação geral pode ser resumida da 

seguinte maneira: 

Dióxido de Carbono + Água + Energia Solar             Glicose + Oxigênio 

2612622
666 OOHCarEnergiaSolOHCO +→++  

Todos os demais organismos no ecossistema são consumidores, ou heteró-

trofos, que obtém energia e nutrientes alimentando-se de outros organismos ou de 

restos orgânicos. 

Os Decompositores, na maioria alguns tipos de bactérias e fungos, são con-

sumidores especializados que reciclam matéria orgânica nos ecossistemas. 

 
Figura 2.2 - Cadeia Alimentar 
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Perto de 99% da Energia que aquece a Terra e as edificações provém do Sol, 

o 1% restante vem principalmente da queima de combustíveis fósseis, sendo o pe-

tróleo o mais utilizado.  

Nos últimos anos os constantes aumentos excessivos do preço do petróleo 

colocaram a discussão sobre a segurança de oferta no topo da agenda política e 

energética internacional. Uma das razões para a alta do preço do barril do petróleo 

se traduz pelo desnível entre o volume da sua produção e o das reservas recém 

descobertas, bem como o eminente esgotamento progressivo do suprimento de to-

dos os combustíveis fósseis - petróleo, gás e carvão - e a conseqüente elevação dos 

custos de produção. 

Segundo Bermann (2008) 81% da atual energética mundial é baseada nos 

combustíveis fósseis. As previsões para 2030 apontam para um cenário tendêncial 

em que o petróleo manterá uma participação de 35% da oferta energética mundial, 

enquanto o carvão mineral responderá por 22% e o gás natural por 25%. 

Na visão de Sachs(2008) a partir de 1981 o mundo começou a usar mais pe-

tróleo do que descobria. Em 2005, para cada cinco barris consumidos, só um foi en-

contrado, daí a tendência para alta dos preços do ouro negro. 

Na verdade, não estamos ameaçados por uma escassez próxima do petróleo, 

já que os preços altos vão encorajar, por um lado, a exploração dos óleos pesados 

em jazidas de altas profundidade, alias tem sido a principal aposta da estatal brasi-

leira Petrobrás que é líder mundial em extração de Petróleo em águas profundas. O 

perigo que ameaça a humanidade não é o de falta de Recursos Energéticos fósseis; 

bem ao contrário, ele provem da sobreabundância destes. 

De qualquer modo, para Sachs (2008), nenhuma das transições energéticas 

do passado se fez por causa do esgotamento físico de uma fonte de energia. A his-

tória da humanidade pode ser sintetizada como a história da produção e alocação do 

excedente econômico, ritmada por revoluções energéticas sucessivas. Todas elas 

ocorreram graças à identificação de uma nova fonte de energia com qualidades su-

periores e custos inferiores. Assim aconteceu com a passagem da energia de bio-

massa (madeira, no caso) ao carvão e deste ao petróleo e gás natural. 

O que diferencia o problema energético atual é que nenhum dos chamados 

recursos energéticos alternativos oferece, por enquanto, vantagens econômicas 
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claras com relação ao petróleo e seus derivados. Ao mesmo tempo, o imperativo 

ecológico vai, segundo tudo indica, atuar com uma força cada vez maior, á medida 

que se afinam os contornos da crise desencadeada pelas mudanças climáticas cau-

da pela queima de combustíveis fósseis como o petróleo. 

No Brasil esse debate também se apresenta de forma aguda. Segundo dados 

preliminares do Balanço Energético Nacional de 2007, apresentados por Sachs 

(2008) cerca de 45,8% a Matriz Energética do Brasil é renovável, frente aos 12,7% 

correspondentes à oferta energética mundial. No entanto, 75% da Energia Elétrica 

do País é gerada em grandes usinas hidroelétricas, o que provoca significativos im-

pactos ambientais, tais como o alagamento dessas áreas e a conseqüente perda de 

biodiversidade local. 

Os reservatórios brasileiros são projetados para enfrentar momentos de seca 

como o que o Brasil vive hoje. O ritmo de uso das águas do reservatório em um da-

do ano terá conseqüência nos anos seguintes, ou seja, na verdade não há sobras 

deste Recurso Energético, pois as águas represadas nos reservatórios serão trans-

formados em energia no futuro. 

Segundo Tolmasquim (2000) entre 1990 e 2000 o consumo cresceu 49%, en-

quanto a capacidade instalada foi expandida em apenas 35%. Se o Brasil não teve 

de racionar antes, foi porque utilizou no passado recente água guardada para ser 

consumida hoje. Com o uso das reservas os riscos de déficit foram aumentando, e 

esta situação foi denunciada nos meios de comunicação como ‘Apagão Energético’. 

O sistema elétrico brasileiro se caracteriza por uma gestão integrada das usi-

nas. Como o Brasil é um país de dimensões continentais, algumas bacias hidrográfi-

cas estão sob regimes pluviométricos diferentes. A gestão integrada das usinas 

permite obter uma maior disponibilidade de energia, através de um sistema coopera-

tivo, onde as regiões que tenham em um determinado período do ano excesso de 

água fornecem energia para as regiões onde haja falta de água. 

Contudo, para que o país possa tirar proveito deste sistema interligado, é ne-

cessário que o sistema de transmissão acompanhe o crescimento da capacidade 

instalada. 

Assim, a origem da crise energética brasileira foi devido à falta de investimen-

tos em geração e em transmissão. Mas, porque os investimentos não foram
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realizados? Tolmasquim (2000) explicu que neste período as empresas estatais ti-

nham condições de investir. Contudo, a área econômica do governo não permitiu 

que eles realizassem os investimentos necessários, pois os investimentos das em-

presas estatais são contabilizados como despesas do governo nas contas públicas. 

Assim, mesmo sendo estes investimentos rentáveis, eles não são autorizados tendo 

em vista a meta de reduzir o déficit público visando atingir as metas estabelecidas 

pelo FMI (Fundo Monetário Internacional) credor do país naquele período. 

Desde 1995, o setor de geração está aberto à iniciativa privada. Qualquer in-

vestidor, sob a condição independente, poderia construir novas usinas. 

A expectativa governamental era de que o capital privado construísse termoe-

létricas usando gás natural importado da Bolívia. Porém a desvalorização cambial do 

inicio de 1999 enterrou qualquer perspectiva de investimento privado, já que o gás 

importado da Bolívia e os equipamentos (70% no caso da termoelétricas) pratica-

mente duplicaram de preços. 

De forma geral o que se pode concluir até o momento, é que houve um au-

mento em grande escala no consumo energético mundial e que há dependência de 

um recurso energético, denominado Petróleo, e que até o momento não se dispõe 

de alternativas economicamente viáveis para sua substituição.  

Mas o que ocasionou este aumento absurdo no Consumo Energético Mundial 

nos últimos anos em relação há décadas anteriores? Este tema será discutido de 

forma aprofundada no próximo capitulo desta monografia. 

 



27 

 

2.5 O Pecado Capital da Sociedade Consumista: Luxúria 

A industrialização das nações sempre foi vista como sinônimo de crescimento 

econômico e de prosperidade, no entanto neste processo o uso dos recursos natu-

rais foi tomado como infinito e o mito do desenvolvimento anulou questões relativas 

aos sacrifícios ambientais decorrentes.  

O ciclo que agrega a Extração, Produção, Distribuição, Consumo e Tratamen-

to de Resíduos de determinado produto industrializado é conhecido como Economia 

de Materiais. Neste sistema entende-se que ocorre um deslocamento linear da maté-

ria e aparentemente não existe nenhuma controvérsia neste modelo criado pelo Sis-

tema Capitalista, mas como nos afirmam os ditos populares ‘as aparências enga-

nam’, vive-se dentro de um Sistema em Crise, pois torna-se impossível gerir um sis-

tema linear de crescente demanda de consumo em um planeta cujos recursos natu-

rais são finitos. 

Nesse sentido o Processo de Extração, que deve ser compreendido como ex-

ploração demasiada, de Recursos Naturais possibilita, por meio da dominação eco-

nômica por parte de governos e corporações, a usurpação de bens que mantiveram-

se sob poder de comunidades locais ao longo de gerações. Somado a isso deve-se 

considerar que ao longo das ultimas décadas se teve um ‘disparo no gatilho’ do con-

sumo Energético Mundial principalmente associado à Produção de bens de consu-

mo por atividades industriais. 

Para Gore (2006) o rápido crescimento populacional, até o início dos anos 80, 

acarretou no aumento da demanda por alimentos, água, energia e por todos os nos-

sos recursos naturais, no entanto, nas ultimas décadas vivencia-se uma tendência 

oposta, que se concretiza pela redução dos indicies de natalidade no mundo todo e 

pelo fato das famílias tornarem-se menores em numero de membros. Mas aparen-

temente o aumento da demanda energética só se fez crescer, em proporções que 

tem extrapolados as previsões feitas por analistas a cinqüenta anos atrás. Como se 

pode compreender este fenômeno? 
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É importante lembrar que a distribuição destes produtos industrializados no 

mercado se concretiza por meio da atividade conhecida como Venda, atividade que 

deve combinar estratégias de preços baixos (possibilitando que a venda torne-se a 

mais rápida possível) agregada a compras em constante movimento (alta freqüência 

de aquisição de produtos pelos consumidores).  

Mas como tornar pequeno o custo de produção de um produto fazendo com 

que este chegue a um valor competitivo no mercado e se destaque em termos de 

venda em relação a seus concorrentes? A resposta é um tanto surpreendente, o 

verdadeiro custo de produção de um bem de consumo não se reflete no seu preço, 

ou seja, não se paga o custo real daquilo que se compra. 

Se tal hipótese é verdadeira, quem paga pelo que se compra? Ao longo da 

Economia de Materiais várias pessoas contribuem para o sucesso do sistema capita-

lista, seja pela exploração de sua mão de obra em termos salariais ou pela alta jor-

nada de trabalho a que são expostos ou mesmo até por permitirem o saque das ri-

quezas naturais de suas localidades. 

A definição do Preço de Venda de um produto guarda em si outras estratégias 

que encobrem a percepção do individuo enquanto consumidor, como por exemplo a 

definição de preços psicológicos na qual se assegura ao consumidor que o produto 

é de qualidade superior aos seus concorrentes, ou tornar o Produto Cativo de forma 

a vender produtos inicialmente tenham um custo baixo para o consumidor e, posteri-

ormente, retomar a lucratividade com a venda de recargas e refis, esses sim cativos 

com uma margem de lucratividade considerável. 

A rotina as atividades de consumo numa sociedade consumista, como a que 

atualmente se habita, exigem a circulação constante de produtos, para se ter uma 

idéia deste fluxo Lenard afirmou no documentário A História das Coisas (2008) que 

99% da produção de bens de consumo americana tornam-se alvo de descarte no 

lixo em menos de seis meses. Mas porque isso acontece? Na verdade isto não a-

contece de forma espontânea, foi planejado para ser assim. 

Após a Segunda Guerra Mundial, governos e corporações passaram a adotar 

uma nova doutrina para impulsionar o crescimento econômico. Tal estratégia foi fun-

damentada teoricamente por Victor Leboux ao desenvolver a tese de que as ativida-

des de consumo deveriam ser vistas como uma forma de vida e de satisfação 
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pessoal. Este teórico afirmava que as coisas precisavam ser consumidas e descar-

tada num ritmo cada vez maior, garantido assim a circulação econômica de capital. 

Desde de então utilizam-se duas estratégias de cunho capitalista para manter 

a sociedade consumista, a saber: a Obsolescência Programada (elaboração de pro-

dutos que são construídos para o descarte, ou seja tornarem-se inúteis em pouco e 

precisam ser substituídos constantemente como por exemplo copos e sacolas plásti-

cas ou até mesmo computadores) e a Obsolescência Perceptiva (que nos leva a 

descartar produtos obsoletos por mudanças em suas aparências ou acréscimo de 

funções em relação a sua versão mais antiga como por exemplo os celulares). 

O processo capitalista visa sempre à expansão, neste sentido desenvolve es-

tratégias de perpetuação das ações de consumo. O marketing é uma delas, sendo o 

fim geral desta estratégia tornar os consumidores ‘eternos insatisfeitos’ para conti-

nuarem comprando e mantendo o crescimento das empresas. 

As estratégias de Marketing utilizadas pelas empresas por meio de anúncios 

de publicitários nos fornecem a idéia de que somos infelizes com o que temos, mas 

que isso pode mudar por meio da compra de um, ou vários, produtos. 

 

O fenômeno do Consumo desenfreado (ou consumismo) esconde motiva-
ções invisíveis aos menos atentos e imperceptíveis em nosso cotidiano, 
mas que influenciam a quase totalidade de nossas ações. Neste contexto, a 
renovação acelerada dos objetos compensa, muitas vezes, a frustração de 
uma aspiração de progresso social ou cultural, ou reforça o sentido de per-
tencimento a determinado grupo, confirmando a posição e o status do indi-
viduo dentro da organização social (CRUZ, 2005, p.04). 

 

O Consumismo representa um Estilo de Vida no qual individuo recebe pres-

são do meio onde se insere para aquisição de bens que lhe atribuam Posição Social 

e Status. Nesse processo exige-se seguir as tendências do momento, incorrendo no 

descarte ou substituição em um curto espaço de tempo do bem material adquirido 

para a aquisição de novos, estabelecendo uma condição de busca da felicidade em 

aparatos materiais. 

 

Compreendemos a sociedade do consumo como aquela caracterizada pelo 
alto volume de produção e aquisição de bens que não atendem às necessi-
dades básicas, mas a necessidades efêmeras que são socialmente produ-
zidas pela propaganda, associada à elevada disponibilidade de crédito e ao 
conseqüente desenvolvimento do acumulo de capital (RAMOS, 2008, p.02). 
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A sociedade de consumidores é freqüentemente apresentada em torno das 

relações entre o consumidor (sujeito cartesiano pensante que compara, percebe, 

examina e calcula) e a mercadoria (objeto cartesiano ao qual se atribui relevância). 

No entanto numa sociedade de consumidores, ninguém pode se tornar sujeito sem 

primeiro virar mercadoria, já que o principal motivo que estimula a atividade de con-

sumo é sair da invisibilidade, destacando-se da massa e assim captar o olhar de 

seus semelhantes, tornando-se assim uma mercadoria desejável e desejada.  

 
O objetivo crucial, talvez decisivo, do consumo na sociedade de consumido-
res (mesmo que raras vezes declarado com tantas palavras e ainda com 
menos freqüência debatido em público) não é a satisfação de necessidades, 
desejos e vontades, mas a comodificação ou recomodificação do consumi-
dor: elevar a condição dos consumidores à mercadorias vendáveis (BAU-
MAN, 2008, p.76). 

 

Cercados por todo os lados de sugestões de que precisam se equipar com 

um ou outro produto fornecido pelas lojas se quiserem ter a capacidade de alcançar 

e manter a posição social que desejam, consumidores de ambos os sexos, todas as 

idades e posições sociais sentem-se inadequados, deficientes e abaixo do padrão 

se não respondem aos apelos da mídia. Neste sentido consumir significa investir na 

inclusão social, o que numa sociedade de consumidores, traduz-se em ‘vendabilida-

de’. 

 

Expostos a um bombardeio contínuo de anúncios graças a uma média diária 
de três horas de televisão (metade de todo o seu tempo de lazer), os traba-
lhadores são persuadidos a ‘precisar’ de mais coisas. Para comprar aquilo 
de que agora necessitam, precisam de dinheiro. Para ganhar dinheiro, au-
mentam sua jornada de trabalho. Estando fora de casa por tantas horas, 
compensam sua ausência do lar com presentes que custam dinheiro. Mate-
rializam o amor. E assim continua o ciclo. Hochschild (2006 apud BAUMAN, 
2008, p. 153). 

 

A vendabilidade pessoal também pode ser observada em redes virtuais de re-

lacionamento como o Orkut. No cerne dessas redes sociais está o intercambio de 

informações pessoais. Os usuários ficam felizes por revelarem detalhes íntimos de 

suas vidas pessoais e compartilharem fotografias, tornando-se assim uma mercado-

ria mais fortemente atrativa. 

O contexto da Sociedade Consumista trás à tona o agravamento (e a constru-

ção) da chamada Crise Energética, pois ao longo do ciclo da Economia de Materiais
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a elaboração de um determinado bem de consumo exige o emprego de algum Re-

curso Energético, às vezes vários, em sua produção. Com a atual tendência de 

crescimento vertiginoso dos níveis de consumo de produtos e o seu rápido descarte 

para a aquisição de um novo em função da ‘necessidade de venda pessoal’ que o 

atual modelo de Sociedade nos impõe, aliado a produção de excedentes vislumbra-

mos uma possível explicação para o agravamento da Crise Energética. 

O Problema da Sociedade Consumista não centra-se na escassez, mas sim 

no excedente: excedente de consumo energético, por exemplo, empregado na con-

fecção de produtos cujos excedentes no mercado refletem-se no colapso do sistema 

e em ações como a Obsolescência Pré-Programada. 
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2.6 Entrevero de Recursos Energéticos: Quais as Possíveis Soluções? 

A Indústria Petrolífera representa o maior empreendimento de mercado mun-

dial e o controle das Reservas Petrolíferas, representa a maior fonte individual de 

poder econômico global. Ainda não estamos sofrendo com a escassez de petróleo, 

mas como todo o recurso não renovável espera-se que com o esgotamento das re-

servas seu custo torne-se demasiadamente oneroso.  

No quadro atual a resposta mais correta para este problema vem da diversifi-

cação da matriz de energia (quando falamos em matriz energética, estamos nos re-

ferindo ao conjunto de recursos de energia disponíveis no país e a forma com que 

são usados) que atualmente é altamente dependente dos derivados do petróleo. Es-

sa equação inclui o tamanho da demanda, a disponibilidade dos recursos bem como 

a busca de um impacto ambiental mínimo. 

A busca de um novo perfil energético mundial remete a padrões de consumo, 

estilos de vida, organização do espaço e do aparelho produtivo. Vislumbram-se que 

alguns Recursos Energéticos sejam capazes de substituir o petróleo, neste capitulo  

se traz uma breve análise de cada um destes, a saber: 

 

2.6.1 Energia Solar 

Diversos sistemas térmicos solares podem coletar e transformar a energia 

proveniente do Sol em energia térmica de alta temperatura, que pode ser convertida 

de forma direta (a energia proveniente do Sol pode ser convertida diretamente em 

energia elétrica por células fotovoltaicas denominadas células solares) ou indireta 

em energia elétrica (Fornos Solares). 

Para Miller (2007) a Energia Solar é um Recurso Energético gratuito e de rá-

pida instalação esta modalidade não emite dióxido de carbono, gás que atua no Efei-

to Estufa. Mas apresenta a desvantagem de necessitar-se contar com condições 

climáticas favoráveis, pois necessita de acesso ao sol a maior parte do tempo além 

do alto custo de implementação do sistema, que só poderá ser recompensado após 

anos de uso. 
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2.6.2 Gás Natural 

O Gás Natural trata-se de um recurso não renovável, constituído primordial-

mente de metano, em geral, é encontrado sob reserva de petróleo cru. Trata-se de 

um combustível versátil, de baixo custo, de alto rendimento energético e o impacto 

ambiental provocado por ele, segundo o GREENPEACE (2009) é menor do que 

quando comparado com os demais combustíveis fósseis, mas mesmo assim libera 

na atmosfera o dióxido de carbono um dos gases responsáveis pelo Efeito Estufa.  

 

2.6.3 Carvão 

Combustível sólido formado pela decomposição de restos vegetais soterrados 

a milhões de anos submetidos a condições favoráveis de temperatura e pressão. 

Trata-se do Combustível Fóssil mais abundante no planeta e sua utilização se dá 

principalmente para conversão em eletricidade e para a produção de aço. 

Segundo Velloso (2007) o principal componente do Carvão é o carbono, no 

entanto estão agregados a este material pequenas quantidades de enxofre, libera-

das na atmosfera durante sua queima na forma de dióxido de enxofre, acarretando 

um impacto ambiental muito maior comparado ao uso de petróleo ou gás natural. 

Apresenta a vantagem de possuir as maiores reservas em termos de Recur-

sos Energéticos não renováveis, podendo suprir a demanda energética por vários 

anos. 

 

2.6.4 Hidroeletricidade 

A água corrente nos rios e córregos pode ser represada em reservatórios por 

trás de barragens e liberada conforme necessário para movimentar turbinas e con-

verter a energia potencial gravitacional armazenada no sistema em Energia Elétrica. 
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O Brasil possui um grande potencial hídrico ainda não explorado completa-

mente e este recurso energético tem um baixo custo de operação se comparado 

com os combustíveis de origem fóssil. No entanto, para Tolmasquim (2000), os cus-

tos para a construção de Hidroelétricas são altos e a obra causa um grande impacto 

ambiental ao alagar a terra para a formação de reservatórios. 

Somado a isso temos as altas emissões de dióxido de carbono provenientes 

da decomposição de biomassa nos reservatórios e reduz o fluxo de fertilizantes na-

turais (como o silte) para as terras abaixo da represa. 

 

2.6.5 Energia Eólica 

A energia dos ventos pode ser explicada, em termos físicos, como aquela de 

origem cinética formada por massas de ar em movimento.  

O maior aquecimento do planeta no equador do que nos pólos e a rotação da 

Terra criam correntes de ar conhecidas como vento. A energia associada ao deslo-

camento das massas de ar pode ser convertida em turbinas eólicas em Energia Elé-

trica. 

Esse recurso energético tem sido valorizado devido ao fato de não emitir dió-

xido de carbono e de causar um pequeno impacto ambiental. No entanto o funcio-

namento do sistema prevê a necessidade de ventos constantes, já que os sistemas 

de armazenamento da energia elétrica por meio de baterias ainda é ineficiente pra 

grandes escalas e somado a isto se tem o inconvenientes como a poluição visual e o 

ruído provocado pelas torres eólicas quando instalada próximas a zonas povoadas. 

Segundo analistas especialistas na área, Miller (2007), a energia eólica apre-

senta muitas vantagens em comparação a qualquer outro recurso energético. Nas 

palavras de Miller (2007), eles compreendem que existe ‘dinheiro no vento’ e que 

nosso futuro energético pode estar ‘voando ao vento’. 
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2.6.6 Biocombustíveis 

A utilização de Biodiesel representa um ganho ambiental significativo no que 

se refere à redução das emissões, o que observa-se também quando este encontra-

se associado ao diesel derivado do petróleo. No entanto é relevante salientar que a 

utilização de biodiesel aumenta as emissões de óxidos de nitrogênio que reagem na 

atmosfera formando um conjunto de gases poluentes. 

Nesse sentido como destaca Bermann (2008) uma maior participação do bio-

diesel na composição do combustível, especialmente se for utilizado nos principais 

centros urbanos, contribuirá para aumentar ainda mais os indicies de saturação do 

ozônio na baixa altitude. Portanto ele acredita que devem ser realizados estudos 

para se comparar se o volume de subsídios que este combustível receberá será me-

nor que os custos com a saúde pública que ocorreriam, caso não houvesse a inser-

ção deste combustível na matriz energética brasileira. 

A soja será uma das principais oleaginosas do programa de biodiesel, seu 

emprego é justificado por se tratar de uma das culturas mais bem sucedidas no terri-

tório brasileiro e pelo discurso da geração de emprego e renda agregados a sua 

produção. Mas segundo Bermann (2008) entre os anos de 1996 e 2004 a produção 

de soja mais do que dobrou, enquanto que o numero de trabalhadores envolvidos 

caiu pela metade. 

Assim além de empregar pouco, essa monocultura, também apresenta uma 

dinâmica concentradora de terra, já que ao expandir-se a grande propriedade absor-

ve as pequenas, fazendo com que seus proprietários migrem para outras regiões a 

procura de terras de menor custo. 

Somado a isto, não se pode permitir que a expansão dos cultivares oleagino-

sos empregados na produção do biodiesel ameacem a produção de alimentos, pois 

alguns estudos já apontam a redução na produção de algumas culturas, como a do 

feijão em prol do aumento da expansão de monoculturas oleaginosas. 
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2.6.7 Biomassa 

A Biomassa (matéria orgânica de origem mineral ou vegetal) é uma forma in-

direta de energia solar, pois consiste de compostos orgânicos combustíveis produzi-

dos pela fotossíntese. Materiais como plantas e resíduos animais podem ser quei-

mados e parte da energia liberada neste processo pode ser convertida em energia 

elétrica ou em biocombustíveis. 

Uma das principais vantagens da biomassa segundo Sachs (2008) é o seu 

aproveitamento direto por meio da combustão da matéria orgânica em fornos ou cal-

deiras. Atualmente a biomassa vem sendo bastante utilizada na geração de eletrici-

dade, principalmente em sistemas de co-geração (produção simultânea de calor e 

eletricidade) e no suprimento de eletricidade de comunidades isoladas de rede elé-

trica. 

 

2.6.8 Álcool  

Lançado em 1975 no Brasil, após a primeira crise mundial do petróleo, o Pro-

álcool (Programa Nacional do Álcool) teve grande retomada a partir de 2003 com a 

entrada no mercado dos primeiros veículos flex fuel, que possibilitam a utilização de 

gasolina e/ou do álcool em proporções variadas. 

Entre os benefícios do álcool quando comparado a gasolina e ao diesel, se-

gundo Velloso (2007) estão à redução dos níveis de emissão de monóxido de car-

bono (gás tóxico que reduz sensivelmente a capacidade do sangue de transportar 

oxigênio causando problemas de oxigenação nos tecidos dos órgãos). 

Mas a produção apresenta uma série de desvantagens tais como a utilização 

do expediente de queimadas, realizadas nos períodos secos, causando um significa-

tivo aumento das concentrações de monóxido de carbono (CO) e de ozônio (O3), 

além de material particulado, hidrocarbonetos, óxidos de nitrogênio e dióxidos de 



37 

 

carbono (CO2), este na proporção de 2,1 toneladas por hectare de cana queimada. 

Na produção de um litro de álcool gasta-se 13 litros de água, e ainda sobram 12 li-

tros de vinhoto, sub-produto extremamente poluente normalmente utilizado na adu-

bação dos canaviais. 

Na visão de Bermann (2008) no que se refere a possibilidade de substituição 

dos combustíveis fósseis pelos bicombustíveis, é absolutamente impossível que o 

etanol ou o biodiesel substituam os derivados de petróleo, dada a escala de terras 

agrícolas que essa substituição determinaria. 

 

2.6.9 Hidrogênio 

Ao ser queimado no ar ou em células de combustível, o hidrogênio se combi-

na com o gás oxigênio no ar para produzir vapor de água não poluente. A ampla uti-

lização do hidrogênio como forma de combustível eliminaria a maior parte dos atuais 

problemas de poluição do ar e reduziria as ameaças de aquecimento global, pois 

não emite dióxido de carbono, contanto que não seja produzido de combustíveis 

fósseis ou de outros compostos contendo carbono. 

Mas segundo Miller (2007) existem alguns problemas para implantação do hi-

drogênio como combustível, pois este encontra-se quimicamente preso a água e em 

compostos orgânicos, sendo necessário o emprego de uma grande quantidade de 

energia para obtenção do hidrogênio puro. Em outras palavras o Hidrogênio não é 

um recurso energético e sim um combustível obtido utilizando-se energia. 

Sendo assim os analistas de Recursos Energéticos insistem que a forma mais 

eficiente de se reduzir as emissões de gases que causam o efeito estufa é depender 

mais do vento, hidroeletricidade, e células solares em vez de utilizar essa energia 

para produzir hidrogênio, que é, em seguida queimado e convertido em eletricidade. 

A ampliação da participação das energias renováveis na oferta mundial é de-

sejável, mas não pode ser entendida atualmente como uma alternativa para a com-

pleta substituição das fontes energéticas tradicionais, visto que ainda não possuímos 

um Recurso Energético economicamente viável e seguro. 
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Na Matriz Energética brasileira, segundo Tolmasquim (2000), os derivados de 

petróleo ainda respondem por quase metade da energia consumida no país, sendo o 

óleo diesel o combustível mais usado no transporte nacional. 

A busca por maior variedade na geração de energia vem desde a década de 

60, quando o Regime Militar iniciou o Programa Nuclear Brasileiro. Seu resultado 

mais conhecido foi à instalação de duas usinas nucleares em Angra dos Reis no Rio 

de Janeiro. 

A partir de agora a atenção estará centrada de forma mais específica na con-

versão de Energia Nuclear em Energia Elétrica, bem como nos impactos e benefí-

cios advindos do uso deste Recurso Energético. 
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2.7 POR DENTRO DA ENERGIA NUCLEAR: DESMISTIFICANDO O RECURSO 

Todos os materiais são formados por um numero limitado de átomos, cujo 

modelo tradicional representativo é composto por uma região externa denominada 

eletrosfera e uma central chamada de núcleo. Enquanto os elétrons da eletrosfera 

atômica gozam de certa mobilidade, as partículas que vivem dentro do núcleo ficam 

praticamente esfregando os ‘cotovelos’ umas nas outras, se os possuíssem, e é a-

profundando-se cada vez mais na estrutura da matéria, procurando penetrar no inte-

rior do núcleo atômico, uma região misteriosa que ocupa somente uma pequena par-

cela do volume total do próprio átomo, que se da inicio ao estudo da Energia Nuclear 

(GAMOW, 1980). 

Pode-se observar aqui que, a despeito dos nomes diferentes, prótons e nêu-

trons, partículas que compõe o núcleo atômico, são agora considerados simples-

mente como dois estados da mesma partícula pesada conhecida como núcleon (o 

próton é o núcleon de carga positiva e o nêutron o núcleon eletricamente neutro). De 

fato os prótons que formam cerca de metade da população nuclear total, carregam a 

carga elétrica positiva, sendo, em conseqüência, repelidos uns pelos outros devido 

as Forças Eletrostáticas de Coulomb, já que a Física nos ensina que cargas elétricas 

de volumes proporcionais e portadoras de mesma carga repelem-se.  

Segundo Graça (2007) para núcleos mais leves, nos quais a carga elétrica é 

relativamente pequena, essa repulsão de Coulomb não tem conseqüências, mas no 

caso de núcleos mais pesados, altamente carregados, as Forças de Coulomb come-

çam a oferecer certas resistência as Forças Coesivas de atração, que tentam manter 

o núcleo estável. 

Quando tal acontece, o núcleo não é mais estável, e torna-se capaz de expul-

sar algumas partes componentes. É exatamente o que acontece a alguns elementos 

localizados na própria extremidade do sistema periódico, conhecidos como Elemen-

tos Radioativos. 

As partículas emitidas neste processo são as partículas alfa (núcleos de hélio) 

isto é, partículas complexas construídas de dois prótons e dois nêutrons cada uma. 
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A explicação desse fato, segundo Hewitt (2002) reside no grupamento especí-

fico das partes componentes do núcleo. Parece que a combinação de dois prótons e 

dois nêutrons, para formar uma partícula alfa, é especialmente estável, sendo, por-

tanto, muito mais fácil de arremessar o grupo inteiro de uma vez em lugar de quebrá-

lo me prótons e nêutrons separados, este processo espontâneo é denominado de 

Desintegração Nuclear. 

Na Desintegração Nuclear o núcleo de um elemento transforma-se no de um 

outro elemento ao ter sua carga elétrica mudada, pela emissão de radiação, mudan-

do o numero de prótons e/ou neutros.Este processo pode ocorrer sucessivamente, 

causando uma cadeia de desintegrações, até que resulte num elemento estável. 

Na visão de Williams (1981) uma Transformação Nuclear é semelhante a uma 

reação química, no que se refere à formação de novas substancias, com novas pro-

priedades, contudo, os novos materiais são formados por alterações na identidade 

dos próprios átomos. 

Tanto nas transformações como nas reações químicas e nucleares são, ge-

ralmente representadas por equações. Em tais equações, empregam-se símbolos ou 

fórmulas para representar as partículas que delas participam ou resultam. 

Nela os indicies inferiores correspondem ao numero atômico da partícula, e 

os superiores ao número de núcleons que ela possui e em uma Reação Química 

aparecem os mesmos átomos em ambos os membros da equação, e em números 

iguais, isto não acontece em uma equação nuclear, ou seja, os mesmos símbolos 

atômicos não surgem necessariamente nos dois membros. Ao contrário, os fatores 

que permanecem constantes, em uma equação nuclear, são o numero total de nú-

cleons e a soma aritmética de cargas elétricas em ambos os membros, por exemplo 

na equação 5.1: 
1

1

17

8

4

2

14

7
HOHeN +→+  (5.1) 

Nesta equação existe um total de nove (09) cargas elétricas e dezoito (18) 

nucleons em ambos os membros da equação. 

Um outro modelo de Transformação Nuclear ocorre pela divisão do núcleo a-

tômico, normalmente em dois pedaços menores e de massas comparáveis, com a 

liberação de uma tremenda quantidade de energia, este processo é chamado de 

Fissão Nuclear 

.
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Pela lei da conservação da energia, a soma das energias dos novos núcleos 

mais a energia liberada para o ambiente em forma de energia cinética dos produtos 

de fissão e dos nêutrons liberados deve ser igual à energia total do núcleo original, 

como na equação 5.2. 

EnergianKrBanU +++→+
1

0

95

36

138

56

1

0

235

92
3  (5.2) 

 

A energia emitida nesta reação pode ser calculada da seguinte forma: 

amun

amuU

..008665,1

..0439,235

1

0

235

92

=

=

 

____________________ 

236,0526 u.m.a 

amunx

amuKr

amuBa

..025995,33

..9,94

..9050,137

1

0

95

36

138

56

=

=

=

 

____________________ 

235,8 u.m.a 

Defeito de massa atômica = 236,0526 – 235,8 = 0,3 u.m.a 

Energia de Ligação Liberada = 0,3 u.m.a X 931 Mev/u.m.a = 300Mev (5.3) 

 
Figura 5.1 - Reação em Cadeia 

Na Reação de Fissão Nuclear, o núcleo que serve de alvo pode-se romper de 

vários modos diferentes, mas em muitos casos, porém, podem ser emitidos dois ou 

três nêutrons no processo. É o que chama-se Reação em Cadeia. Se o material que 

cerca a reação for suficientemente puro e compacto, a reação é auto-sustentável.
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A quantidade de dado núcleo fissionável necessária para tornar uma reação 

de fissão auto-sustentável é chamada de Massa Crítica.  

Para Hewitt (2002) é justamente a Reação de Fissão Nuclear por meio de 

Reações em Cadeia controladas no interior de um equipamento denominado Reator 

Nuclear, que é responsável pela conversão do Combustível Nuclear, no Brasil nor-

malmente o Urânio, em Energia. No Interior de um Reator Nuclear quando um nêu-

tron atinge o átomo do Urânio Combustível, a ligação atômica se rompe, o núcleo se 

divide em dois, liberando radiação. Cada átomo libera também 2 ou 3 neutros, que 

vão dividir outros átomos, criando uma Reação em Cadeia, que é controlada por bar-

ras de boro e Cadmo, materiais que atraem nêutrons, são dispostas entre as pasti-

lhas de urânio no reator, tornando a reação não auto-sustentada. 

Uma corrente de água sob pressão atravessa o reator captando parte da e-

nergia liberada na forma de Calor durante a Fissão Nuclear. Esse fluido aquecido é 

encaminhado à outra câmara onde transfere parte de sua energia a água que supe-

raquece e altera seu estado físico de líquido para vapor a alta pressão, que movi-

menta uma Turbina de um Gerador Elétrico, como numa Termoelétrica. 

 
Figura 5.2 – Esquema de Usina Nuclear



43 

 

Diferentemente de outros recursos energéticos a Energia Nuclear produz ma-

teriais radioativos que devem ser armazenados, até que sua radioatividade caia para 

níveis seguros. Além disso, quando o reator nuclear chega ao fim de sua vida útil 

(depois de 40 ou 60 anos) não pode ser fechado em abandonado como uma usina 

de queima de carvão. A grande quantidade de materiais radioativos que contém de-

ve ser mantida longe do meio ambiente por milhares de anos. 
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2.8 Energia Nuclear: Pesadelo ou desinformação? 

Nenhum outro Recurso Energético tem o passado tão marcado quanto a E-

nergia Nuclear, já que sua origem é interligada a tecnologia que propiciou as bom-

bas de Hiroshima e Nagasaki e que deixou o mundo em pânico diante da possibili-

dade da Destruição Total durante a Guerra Fria. 

Um depoimento de um dos criadores da Física Quântica apresentado por Ju-

nior (1997), Max Born, ilustra essa súbita tomada de consciência das complexas re-

lações entre ciência e sociedade. Ele declarou que: 'Em 1921, eu acreditava e com-

partilhava essa cresça com muitos físicos contemporâneos, que a linguagem não 

ambígua da ciência era um passo rumo a um melhor entendimento entre os seres 

humanos. Em 1951, embora os físicos entendessem bastante bem uns aos outros 

por sobre as fronteiras nacionais, eles em nada contribuíram para melhorar o enten-

dimento das nações, mas ao contrário, ajudaram no invento e aplicação das mais 

terríveis armas de destruição'. 

Somado a isto, a desconfiança em relação a Energia Nuclear aumentou muito 

a partir de 1986, devido ao acidente ocorrido na Usina de Chernobyl. Na ocasião, a 

radioatividade se espalhou com o vento para a Rússia e atingiu até regiões distantes 

como a França e a Itália. Estima-se que pelo menos 4 000 pessoas, segundo a O-

NU, ou 200 000, segundo o Greenpeace (2009), tenham sido vítimas de doenças 

provocadas pela contaminação, como câncer de tireóide 

Apesar de hoje haver indícios de que o acidente foi provocado por falhas hu-

manas grosseiras nos procedimentos básicos de segurança e até mesmo por erros 

no projeto dos reatores, Chernobyl fez a energia nuclear virar sinônimo de desastre 

e destruição. Grupos ambientalistas fizeram dela seu principal inimigo. 

Segundo Nattual apud Cavalcante (2007) a maioria das pessoas que tem uma 

visão negativa sobre a energia nuclear aponta sua ligação com as armas nucleares 

e enxerga tudo como parte do mesmo mal. 
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Acontece que, apesar de graves, os acidentes nucleares são muito mais raros 

e causam bem menos mortes do que se costuma imaginar. A indústria nuclear se 

gaba de ser um dos setores mais seguros para trabalhar. Em 2005, estatísticas cita-

das em Cavalcante (2007) do equivalente ao Ministério do Trabalho nos EUA revela-

ram que é mais seguro trabalhar em uma usina nuclear do que na maioria das fábri-

cas, na construção civil e até no mercado financeiro. Se a comparação levar em con-

ta a cadeia de produção de energia em minas de carvão e poços de perfuração de 

petróleo, o número de mortes em acidentes nucleares é estatisticamente insignifi-

cante. 

Isso porque a tecnologia atual permite que os novos reatores sejam bem mais 

seguros dos que os construídos no passado. O reator de Chernobyl, por exemplo, 

funcionava num edifício comum, sem proteção especial, e tinha grafite entre seus 

componentes, elemento que entra em combustão quando aquecido demais e não 

possuía sistema duplo de ciclo de águas em seu aquecimento. Hoje, uma série de 

novos dispositivos tecnológicos interrompe automaticamente as operações capazes 

de colocar os reatores em risco. 

Além disso, assim como acontece com a aviação civil mundial, os procedi-

mentos de segurança da energia nuclear seguem protocolos rígidos que são altera-

dos à descoberta de qualquer vulnerabilidade. "Se é identificada uma falha em um 

reator na França, toda a indústria tem que incorporar novos procedimentos", diz o 

físico Odair Dias da Costa, presidente da Comissão Nacional de Energia Nuclear, 

autarquia do governo federal que tem o monopólio no Brasil da mineração, produção 

e comércio de materiais radioativos. 

Atualmente o mundo passou a sofrer com o gás carbônico emitido pelas fon-

tes tradicionais de energia, como o petróleo e as usinas termoelétricas a carvão. 

Num mundo em que o aquecimento global é o grande problema, especialistas em 

energia estão fazendo perguntas incômodas para muitos ecologistas: será que a 

Energia Nuclear, apesar de todos os riscos e dos resíduos atômicos, não teria sido 

uma alternativa menos danosa ao meio ambiente do que as fontes que liberam ga-

ses causadores do efeito estufa e que colocam em risco todo o planeta? E mais: se-

rá que a Terra tem tempo para esperar por fontes alternativas como a solar e a eóli-

ca?
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Na visão de Lovelock apud Cavalcante (2007) enquanto muitas pessoas con-

tinuavam amedrontadas diante das centrais atômicas, o aumento da emissão de  

dióxido de carbono na atmosfera teve um efeito muito pior, colocando o planeta ago-

ra à beira de uma catástrofe climática. 

Segundo Cavalcante (2007), em 2003, após avaliar e pesquisar dados sobre 

o tema, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em Cambridge, EUA, re-

comendou a expansão da energia nuclear por acreditar 'que essa tecnologia, apesar 

dos desafios que enfrenta, é uma alternativa importante para os EUA e para o mun-

do prover suas necessidades energéticas sem emitir dióxido de carbono e outros 

poluentes na atmosfera'. Somado aos que acreditam atualmente na Energia Nuclear 

temos Patrick Moore, um dos fundadores do Green Peace, passou a apoiar a ener-

gia tirada do núcleo dos átomos, a saber: 'Trinta anos depois, minha visão mudou. E 

acho que o movimento ecológico como um todo também deveria atualizar sua visão 

sobre o tema', afirmou ele num artigo no Washington Post no ano de 2006 citado por 

Cavalcante (2007). 

O apontamento da Energia Nuclear como uma boa alternativa veio em maio, 

com o último Relatório do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas 

(IPCC), órgão da ONU criado para ser a autoridade mundial em aquecimento global. 

O IPCC é claro ao afirmar que a energia nuclear é fundamental para o planeta deixar 

de aquecer. "Os países devem centrar- se em sistemas de energia que não emitem 

carbono, como energias renováveis e nuclear", afirmou o relatório que é citado por 

Cavalcante (2007). 

Mas ainda resta a pergunta: por que não investir em fontes de energia reno-

váveis, como a Energia Solar, eólica e hidráulica, que não emitem carbono nem pro-

duzem lixo radioativo? Essa é a grande questão para os opositores da energia nu-

clear. Para o Greenpeace (2009), todo o discurso em prol do renascimento atômico 

não passa de oportunismo do setor para lucrar com o medo em torno do aquecimen-

to global. 

No entanto especialistas afirmam que o problema é que os Sistemas Renová-

veis, como captam energia diretamente da natureza, também são limitados por ela. 

Veja o caso da energia solar. Como armazenar eletricidade é caro e exige baterias 

imensas, cheias de metais pesados que poluem o meio ambiente, e os painéis 
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voltaicos só produzem pela incidência solar, não havendo outra forma de armaze-

namento energético. 

Além disso, a energia solar tem um rendimento extremamente baixo para ge-

rar eletricidade. Um exemplo é o centro de energia solar de Monte Alto, um dos mai-

ores do mundo, inaugurado este ano na Espanha. Numa área de 55 campos de fu-

tebol, tem 889 estruturas de 50 e 100 m2. Ao todo, são 52 000 módulos fotovoltaicos 

que geram no máximo 9 MW. Para gerar o mesmo que Angra 2 (1 350 MW), teria 

que ter 7,8 milhões de módulos, ocupando 7650 hectares - o mesmo que 7000 cam-

pos oficiais. Ah, claro, ainda seria preciso torcer para que fizesse sol em todos esses 

campos. 

Já a Energia Eólica é mais fácil de ser captada, mas no entanto, ao contrário 

da água dos rios, o vento não pode ser represado. As usinas só funcionam em locais 

com ventos fortes e sua produção depende diretamente da quantidade deles. “Claro 

que se deve investir em energia eólica e solar, mas não é nenhum problema reco-

nhecer que hoje elas são caras e pouco competitivas”, diz Maurício Tolmasquim, 

presidente da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), do Governo Federal citado 

por Cavalcante (2007). 

Das energias sustentáveis, a hidrelétrica é a que está mais à frente, claro que 

há desvantagens (áreas imensas alagadas, milhares de famílias desalojadas, extin-

ção de espécies), mas elas podem ser resolvidas com tecnologias mais eficientes e 

não assustam tanto quanto o carbono na atmosfera ou o lixo radioativo. O grande 

problema é que a energia hidrelétrica é limitada aos rios que um país possui e pelo 

que acontecer com eles no futuro.  

Mesmo o Brasil, país com um dos maiores potenciais hidrelétricos do mundo, 

tem motivos para se preocupar. O Ministério de Minas e Energia prevê que, em 23 

anos, a população do Brasil vá para 238 milhões de habitantes, e que cada um deles 

consuma o dobro de energia, triplicando a eletricidade que o país precisa. 

Não deixa de ser curioso o fato de que a França, cujos cidadãos são conheci-

dos pela ferrenha força de suas posições políticas, seja o país em que a Energia 

Nuclear encontra menos resistência na opinião pública. 

A opção nuclear no país se deu logo após a primeira crise do petróleo, em 

1973. Como a maior parte da energia elétrica francesa era gerada pela queima de
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 óleo, o preço do barril quatro vezes mais caro obrigou o governo a agir rápido, já 

que a França não tem capacidade hidrelétrica nem reservas de petróleo, gás ou car-

vão. 

Até pouco tempo, quando os franceses eram questionados sobre a opção nu-

clear do país, a resposta era: “Sem petróleo, sem gás, sem carvão, sem escolha”. 

Hoje, tanto a esquerda quanto a direita aceitam a energia nuclear com naturalidade 

e o país conta com quase 60 usinas espalhadas em seu território, chegando a ex-

portar energia para os vizinhos, sem nenhum acidente com vítimas há décadas. 

Mesmo com os maciços subsídios governamentais, o ciclo do Combustível 

Nuclear é uma forma dispendiosa de se produzir eletricidade comparada a diversas 

Alternativas Energéticas. 

Os ambientalistas e economistas argumentam que o custo da Energia Nucle-

ar deve refletir todo o cilo do combustível e não apenas os custos operacionais de 

usinas isoladas. Dessa forma, quando esses custos, incluindo o descarte de resí-

duos nucleares e o descomissionamento de usinas nucleares depreciadas) são con-

siderados, o custo total de uma usina nuclear é extremamente alto em comparação a 

uma série de alternativas Energéticas. 

No entanto, na contramão das opiniões menos embasadas sobre o tema, a 

Energia Nuclear apresenta-se não unicamente como artificio militar ou para a produ-

ção de Energia Elétrica, sua aplicabilidade abrange um numero muito grande de á-

reas e está mais próximo ao cotidiano das pessoas do que imaginamos. 

A industria é uma das maiores usuárias de técnicas nucleares no Brasil, res-

pondendo por cerca de 30% das licenças para utilização de fontes radioativas. A 

facilidade da penetração das radiações em diversos materiais, bem como a variação 

de sua atenuação com o meio que atravessa, tornam seu uso conveniente em medi-

dores de nível, espessura e umidade. 

Na industria de papel, esses medidores são utilizados para garantir que todas 

as folhas tenham a mesma espessura, enquanto na industria de bebidas a radiação 

é usada para controle de enchimento de vasilhames. 

Uma ferramenta importante no tratamento e diagnóstico de doenças são os 

radiofármacos, que são obtidos a partir de radioisótopos produzidos em reatores 
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nucleares. Esses radioisótopos, em geral, associados a substâncias químicas (fár-

macos) que se associam a órgãos ou tecidos específicos do corpo humano. 

Na medicina nuclear, os radiofármacos são injetados no paciente, concen-

trando-se no local a ser examinado e emitindo radiação que, por sua vez, é detecta-

da no exterior do corpo por um instrumento apropriado, que pode transformar essa 

informação em imagens, permitindo ao médico observar o funcionamento daqueles 

órgãos. 

As radiações nucleares são utilizadas também em diversas terapias, princi-

palmente em tratamentos contra o câncer. Nesse caso o método de irradiação das 

células cancerosas tem por objetivo matá-las e impedir sua multiplicação. 

Outra aplicação das radiações nucleares em Medicina é a irradiação de san-

gue com raios gama, método usado no sangue a ser ministrado em pacientes com 

deficiência imunológica, diminuindo o numero de linfócitos (células de defesa) redu-

zindo a rejeição no transplante de órgãos. 

Atualmente o Brasil não é independente na produção de radiofármacos, sen-

do que grande parte destes é importada de outros países,o que encare-se o custo 

dos tratamentos médicos. 

Irradiadores industriais são instalações com compartilhamentos onde o mate-

rial a ser tratado é exposto à radiação que irá matar bactérias e micro-organismos, 

podendo ser usado como um processo de esterilização. 

A exposição a radiação gama, não contamina os materiais irradiados nem os 

transforma em materiais radioativos. Portanto ao cessar o processo, não existe mais 

radiação nos materiais. Nos alimentos para o consumo humano, por exemplo, a ra-

diação gama elimina micro-organismos patogênicos como a Salmonela. A irradiação 

de frutas, além de suprimir infestações indesejáveis, elevando a vida útil do produto 

e aumenta o tempo para seu consumo. 

Outra aplicação na agroindústria brasileira é o uso da técnica de ‘macho esté-

ril’ (técnica na qual são produzidos machos esterilizados da praga a ser combatida e 

que depois de soltos na região infestada, diminuindo a população ao afetar sua ca-

pacidade de reprodução) para o combate a pragas da lavoura. 

A utilização de radioisótopos na pesquisa permite obter dados que seriam in-

viáveis por outros processos. Na pesquisa de plantas, por exemplo, os radioisótopos
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 permitem verificar a absorção de nutrientes e o efeito de microrganismos, enquanto 

no estudos de solos, possibilita observar os processos de infiltração da água no solo 

e a verificação da qualidade dos elementos constituintes do terreno. 

O problema vem do fato de que alguns rejeitos radioativos derivados do urâ-

nio duram dezenas de milhares de anos, período em que devem ser mantidos em 

cápsulas ultra-seguras de concreto e chumbo, até a sua degradação. 

Alguns defensores da Energia Nuclear pedem o desenvolvimento e a prolife-

ração do uso dos Reatores de Fissão Nuclear Regeneradora, que geram mais com-

bustível nuclear do que consomem, convertendo o urânio-2338 não físsil em plutô-

nio-239 físsil. Como os regeneradores utilizam mais de 99% do Urânio nos depósitos 

minerais, as reserva conhecida de Urânio no mundo durariam pelo menos mil anos, 

ou talvez alguns milhares de anos. 

Em dezembro de 1986, a França abriu um reator regenerador comercial, mas 

seu custo de produção e de operação foi tão alto que depois de gastar US$ 13 bi-

lhões o governo gastou mais de US$ 2,75 bilhões para fechá-lo permanentemente 

em 1998, por causa dessa experiência, outros países abandonaram seus planos de 

construir reatores regeneradores comerciais em trabalho integral. 

Para a energia nuclear seguir como uma fonte limpa e segura, também é pre-

ciso haver uma fiscalização mundial de como a tecnologia é usada, como afirma o 

físico José Goldemberg, ex-Ministro da Ciência e Tecnologia e um dos maiores es-

pecialistas em Energia Nuclear do Brasil: 'É difícil para as potências mundiais esti-

mularem a produção de Energia Nuclear em seus países ao mesmo tempo em que-

rem controlar o uso dessa energia em nações como o Irã e a Coréia do Norte'. O 

problema segundo ele não é os países terem reatores nucleares, mas o de não esta-

rem abertos para inspeções que garantam que essa é a finalidade única de seus 

programas atômicos. 

Quem faz essa inspeção mundial é a Agência Internacional de Energia Atômi-

ca, organismo da ONU criado em 1957 e responsável pelo controle da disseminação 

da energia nuclear. O papel da agência não é o de impedir países de produzir ener-

gia nuclear, e sim o de assegurar que a tecnologia atômica desses países está sen-

do direcionada para fins pacíficos. 
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3 METODOLOGIA 

As atuais normativas oficiais para a Educação brasileira propõem que o Ensi-

no, na Escola Média, contribua para a formação de uma cultura cientifica efetiva, que 

permita ao individuo a interpretação de fatos, fenômenos e processos naturais, situ-

ando e dimensionando a interação do ser humano com a natureza como parte da 

própria natureza em transformação. Nessa concepção o Ensino deve promover mais 

de que a fixação dos termos científicos; e sim privilegiar situações de aprendizagem 

que possibilitem aos alunos a formação de uma bagagem cognitiva. 

No entanto, a prática tradicional de Ensino, orienta-se numa prática transmis-

sivo receptiva segundo a qual o professor, dominador de conhecimentos, transmite o 

conteúdo a seus alunos mediante a apresentação dessas na lousa, enquanto que ao 

aluno, cabe a tarefa de assistir passivamente os conhecimentos expostos pelo pro-

fessor.  

Acredita-se que se deva buscar estratégias mais eficazes de ensino que con-

tribuam para a construção de elementos necessários a construção de conhecimento 

por parte dos educandos, como ressaltam os PCN+: 

 

O ensino de Física tem enfatizado a expressão do conhecimento aprendido 
através da resolução de problemas e da linguagem matemática. No entanto, 
para o desenvolvimento das competências sinalizadas, esses instrumentos 
seriam insuficientes e limitados, devendo ser buscadas novas e diferentes 
formas de expressão do saber da Física, desde a escrita, com a elaboração 
de textos ou jornais, ao uso de esquemas, fotos, recortes ou vídeos, até a 
linguagem corporal e artística (BRASIL, 2002, p.84). 

 

Assim se propõe a apresentação em sala de aula de assuntos ligados a temá-

ticas de Educação Ambiental, mais especificamente se centra a atenção em discutir 

a Energia Nuclear por meio da construção de uma Revista de História em Quadri-

nhos baseada nos textos que se constitui dos capítulo dois (2) ao seis (6) da presen-

te monografia. 
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Os ensaios apresentados nestes capítulos procuraram integrar assuntos so-

bre Energia Nuclear pelo viés da Educação Ambiental integrando diferentes olhares 

de integração da ciência, tecnologia e sociedade. 

De forma específica no Capitulo Dois (2) se apresenta um Texto Discursivo 

Argumentativo, situando a discussão Energética num contexto Global e Local permi-

tindo uma breve introdução ao assunto, no Capitulo Três (3) um Texto Discursivo 

Argumentativo situando a discussão sobre como a Sociedade Consumista, na qual 

está inserido, influenciou a Crise Energética Mundial por meio de suas ações con-

sumistas de satisfação individual, através da manipulação exercida pelos governos e 

corporações. 

No Capitulo Quatro (04) se apresenta um Texto Discursivo Argumentativo so-

bre a discussão de Recursos Energéticos num contexto Global e Local, já no Capítu-

lo Cinco (05) um Texto Discursivo Argumentativo situando a discussão sobre a E-

nergia Nuclear dinamizando a sua estrutural de conceitual e relando as característi-

cas deste recurso energético. Para avaliar as vantagens e desvantagens da energia 

nuclear, bem com o avaliar questões de segurança e economia relativas ao proces-

so, é necessário saber como funciona uma usina nuclear convencional e o ciclo do 

combustível que a acompanha. 

Encerrando a produção Textual se tem o Capitulo Seis (06) situando a dis-

cussão Energética Nuclear num contexto onde apresentem-se informações relevan-

tes a utilização deste recurso, permitindo uma breve introdução ao assunto, que em-

bora sintética, seja conceitualmente correta e permita auxiliar na construção de opi-

nião por parte dos leitores do uso ou não da Energia Nuclear, levando em conta a 

visão da Educação Ambiental e seu caráter interdisciplinar. 

A idéia para o plano de fundo dos quadrinhos se baseia em um estudo reali-

zado por estudantes de nível superior, que encontram tempo em meio a sua rotina 

diária para realizarem uma reunião para discutirem o trabalho, que precisam apre-

sentar em seminário posteriormente. A escolha desse foco leva em consideração 

que as pessoas não estão tão dispostas a pesquisar e se informar sobre os proble-

mas energéticos e suas ramificações. A “desculpa” do trabalho é um meio mais 

plausível de trazer a tona o tema e atiçar a curiosidade de nosso personagem princi-

pal Tobias, que posteriormente busca mais informações de forma independente, fora
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do trabalho de classe. Ele busca sanar suas duvidas com uma professora de física, 

após ficar sabendo por seu colega Pablo que ela entende bastante sobre o assunto, 

em sua universidade. 

O resto segue de forma mais natural, com a professora de certa forma con-

tente de poder conversar sobre o tema com alguem alem de seus colegas de traba-

lho, alguem jovem que tem vontade de aprender e saber sobre o tema. 

A historia tem inicio quando é dado a turma de Tobias, um aluno universitário, 

um trabalho de pesquisa onde eles tem que levantar dados a respeito da causa da 

crise energética mundial e justificar com uma possível causa da crise. Tobias junta-

mente com Amanda e Pablo discutem sobre o trabalho expondo os dados coletados 

na pesquisa.  

Após o trabalho, a curiosidade de Tobias em torno do problema energético 

persiste. Então é apresentado o fruto de seu estudo como se ele tivesse relembran-

do o que estudou num dia comum de sua rotina diária. 

Pela falta de esclarecimentos sobre energia nuclear, que para ele parece ser 

uma boa alternativa para geração de energia e diminuição de poluentes, ele recorre 

a uma professora de física de sua universidade indicada pelo seu colega Pablo que 

já havia realizado um trabalho sobre energia nuclear. Ele então encontra a professo-

ra Andréa que lhe explica o funcionamento de reatores nucleares e as reações que 

compõe a geração de energia nuclear e lhe dá um material para ler que é parte de 

seu trabalho do passado. Ela diz para posteriormente discutirem mais a fundo sobre 

o tema, com base no material do trabalho dela.  

Ao final, Tobias encontra novamente com a Professora Andréa e com sua co-

lega de pesquisa Michele  que também trabalhou na pesquisa que Andréa realizou. 

Neste capitulo eles discutem mais a fundo sobre energia nuclear e suas aplicações 

assim como os impactos de sua utilização. 

A escolha da apresentação deste material no formato de Histórias em Quadri-

nhos (HQ) deve-se a sue caráter lúdico e visa propiciar a construção de conheci-

mentos por parte dos alunos, já que este formato aparentemente facilita a apropria-

ção dos assuntos por parte do leitor. 

Kamel & Rocque (2005) destacaram os resultados de um artigo publicado na 

Revista Nova Escola em1998 sobre preferência de gênero de leitura entre crianças e



54 

 

jovens entre 5 e 16 anos de idade, que confirmou que 100% dos alunos entrevista-

dos gostam mais de ler quadrinhos do que qualquer outro tipo de publicação. O re-

sultado dessa pesquisa confirma o que todo professor conhece na sua prática de 

sala de aula: as HQ proporcionam uma leitura prazerosa e espontânea. 

Deve-se ter em conta que a análise das observações e interpretações dos a-

lunos constituem um enfoque extremamente útil de ensino, pois permite que os es-

tudantes exponham suas idéias em forma verbal, escrita e desenhada permitindo 

considerar a interpretação alternativa dos alunos sobre os assuntos de sala de aula. 

Os Quadrinhos vem ocupar um espaço vazio em nossa literatura de divulga-

ção cientifica com uma surpreendente vantagem: acoplando a leveza lúdica das his-

tórias em quadrinhos com o saber cientifico. A primeira vista o leitor entra em um 

jogo delicioso envolvendo toda a brincadeira que os quadrinhos oferecem e aos 

poucos ela começa por instigar o leitor a querer penetrar em uma segunda leitura 

que o aspecto do divertimento esconde, mas que, no mesmo movimento cria a sus-

peita de sua existência. 

Inicialmente se desenvolveu o Ante-Projeto de Pesquisa, o qual foi registrado 

no Gabinete de Projetos do Centro de Educação Norte - RS da Universidade Federal 

de Santa Maria sob o numero 024981. Dele participam a Profa. Dra. Damaris Kirsh 

Pinheiro como Orientadora, Paulo Roberto Bairros da Silva como Coordena-

dor/Elaborador do Projeto, Antonio Teixeira Dalmolin e Carlos Eduardo Wagner de 

Oliveira como membros. 

A idéia geral desta produção foi a criação de uma Revista em Quadrinhos que 

será distribuída em escolas da região de Panambi e de Frederico Westphalen, interi-

or do Rio Grande do Sul, propiciando aos alunos de Ensino Médio destas regiões o 

contato com assuntos relativos a Energia Nuclear bem como a aproximação de dis-

cussões de caráter ambiental na visão da Educação Ambiental. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aparentemente a Energia Nuclear trata-se de recurso potencial capaz de 

substituir a crescente demanda energética, já que em 2003, após avaliar e pesquisar 

dados sobre o tema, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em Cambrid-

ge, EUA, recomendou a expansão da energia nuclear por acreditar 'que essa tecno-

logia, apesar dos desafios que enfrenta, é uma alternativa importante para os EUA e 

para o mundo prover suas necessidades energéticas sem emitir dióxido de carbono 

e outros poluentes na atmosfera'.  

Somado aos que acreditam atualmente na Energia Nuclear temos Patrick 

Moore, um dos fundadores do GREENPEACE, passou a apoiar a energia tirada do 

núcleo dos átomos, a saber: 'Trinta anos depois, minha visão mudou. E acho que o 

movimento ecológico como um todo também deveria atualizar sua visão sobre o te-

ma', afirmou ele num artigo no Washington Post no ano de 2006 citado por Caval-

cante (2007). 

Aparentemente foi possível traçar uma aproximação dos usos da Energia 

Nuclear e seus usos na sociedade; como por exemplo na produção de radio fárma-

cos, Irradiadores Industriais, Eliminação de Microorganismos Patogênicos, Aplica-

ções na Agroindústria. 

Finalizamos a Revista em Quadrinhos ‘Energia Nuclear: Mitos e Conflitos’ e 

ecreditamos que as discussões apresentadas em nossa História em Quadrinhos se-

jam talvez o último contato formal dos estudantes do Ensino Médio com assuntos 

ligados a Energia Nuclear, e para uma grande parte também dos que seguem curso 

universitário.  

 

 



56 

 

5 CONCLUSÕES 

Acreditamos que as discussões apresentadas em nossa HQ sejam, talvez o 

último contato formal dos estudantes do Ensino Médio com assuntos ligados a Ener-

gia Nuclear, e para um grande parte também dos que seguem curso universitário.  

O momento político em que se vive no Brasil, exige cidadãos capacitados a 

realizarem escolhas conscientes, principalmente na área energética. Nosso país que 

já passou por uma crise energética a cerca de uma década, agora se preocupa com 

a diversificação de sua Matriz de Produção. Para tanto realizou investimento em ter-

moelétricas fomentadas por combustíveis fósseis como gás natural e carvão, porém 

esse processo tem encontrado inúmeros obstáculos, como o fato de que esse tipo 

de usina emite altas taxas de gases para a atmosfera, bem como as tensões gera-

das pela Bolívia que fornece o gás natural utilizado nestas usinas. 

A questão da emissão de gases vem sendo exaustivamente discutida interna-

cionalmente, portanto é um ponto crucial para futuros investimentos em Energia Nu-

clear. 

Nesse contexto se acredita que a produção de um material cuja função seja a 

divulgação cientifica dentro de Escolas Públicas, visando a difusão de opiniões so-

bre a Energia Nuclear com o intuito de possibilitar aos estudantes a construção críti-

ca de opiniões sobre o tema, bem como o seu posicionamento político e ideológico 

sobre o mesmo, possa contribuir para tornar acessível as informações necessárias 

na busca da construção de uma sociedade mais igualitária. 

Nestes tempos em que a informação assume um papel cada vez mais rele-

vante, ciberespaço, multimídia, internet, a Educação Ambiental através das HQ a-

presenta-se como a possibilidade de motivar e sensibilizar as pessoas para partici-

pação na defesa da qualidade de vida. 
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A TEMÁTICA NUCLEAR NO CONTEXTO DA EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

 

 

 

 

Através dos tempos a Produção Industrial, com o intuito de abastecer o cres-

cente mercado consumidor de produtos manufaturados, tem representado cresci-

mento econômico e tornado-se sinônimo de progresso, mesmo quando em detrimen-

to de aspectos ambientais e sociais.  

Pouco antes do fim do século XX, a percepção dominante no setor produtivo 

era de que os ambientes naturais constituíam fontes inesgotáveis de matérias-

primas. Porém a partir de 1970, com a crise do petróleo, ganhou corpo na comuni-

dade internacional a idéia de que haveria uma incompatibilidade entre crescimento e 

meio ambiente, mediante a consciência de que os recursos são esgotáveis. 

Face à esta problemática começou a tomar corpo a idéia da busca de Recur-

sos Energéticos Alternativos, capazes de garantir o abastecimento Energético das 

cada vez mais ‘sedentas’ Matrizes Produtivas. Dentro desse quadro encontramos a 

Temática Nuclear a qual inspira, desde o inicio de seu desenvolvimento durante a 

Segunda Guerra Mundial, muitos Mitos e Conflitos. 

Inicialmente a Energia Nuclear teve seu nome associado ao desenvolvimento 

de Armas de Destruição em massa e somado a isso os grandes acidentes envolven-

do usinas nucleares, como o de Chernobyl, na época, União Soviética, em 1986. 

Esse contexto propiciou uma mudança na análise dos problemas ambientais oriun-

dos a temática nuclear, os quais pela sua própria natureza tornaram-se temidos e 

difíceis de serem assimilados como parte da realidade global, sendo o tema visto 

como um ‘Tabu’ onde para ser discutido e apresentado deve-se necessariamente de 

forma dogmática referir-se aos seus riscos. 

Acreditamos que a democratização e a divulgação da ciência dependem da 

liberdade de circulação das idéias e conhecimentos. Logo, pensamos que a sociali-

zação dos conhecimentos referentes à Energia Nuclear possa reduzir o temor e a 

desconfiança da população em torno de sua utilização. 
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