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Abstract: The article presents a historical syntesis about the evolution of the energy
consumption by the humankind since the Pré-History until nowadays. It is described the main
primary energy sources and their use in the different civilizatory processes of the humanity.
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Resumo: O artigo apresenta uma sintese histérica da evolucdo do consumo de energia
pelo homem desde a Pré-Historia até o ano 2000 d.C. Séo citadas as principais fontes primarias
de energia e seu uso acompanhando a evolugdo dos processos civilizatérios da humanidade.
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O Periodo Neolitico até as Civilizacdes Antigas

O homem viveu em longos periodos no estado ndmade, onde a energia que utilizava era
proveniente da forca muscular. O uso do fogo, iniciado a algumas centenas de milhares de anos
— homem de Pequim ha 400 mil anos, foi o primeiro avanco tecnoldgico, bem como 0s
utensilios para caca e pesca.

Ha cerca de doze mil anos ocorreu a primeira grande revolugdo energética, no inicio do
chamado periodo neolitico, na qual o homem passa do uso da energia priméria fornecida pela
natureza para uma energia final derivada de diversos tipos de conversores, com a producdo
agricola e a pecuaria. Estes sdo conversores bioldgicos com o transporte e armazenamento em
grosso e com a preparacdo culinéria de alimentos. Com a utilizagdo de animais de tragdo tem-se
a poténcia disponivel aumentada de no minimo um fator quatro vezes maior.

Com a sedentarizacdo e o surgimento dos primeiros grupamentos o homem aproveita o
excedente de energia armazendvel oriundo da agricultura e desenvolve atividades de olaria,
artesanato da ceramica e outros artefatos.

No IV milénio antes de Cristo emergem um conjunto de focos civilizatdrios de grande
influéncia posterior. Estes focos surgem nos grandes vales aluviais como o Indu, Tigre,
Eufrates, Nilo e utilizam a cultura irrigada de cereais. Caracterizam-se pelo inicio da ordenagédo
inteligente da natureza e pela producéo calculada de bens de consumo. Surgem 0s primeiros
Estados com eminentes construgdes arquitetdnicas.

Outros exemplos de aproveitamentos de conversores energéticos desenvolvidos por
grupos humanos em ambientes ecol6gicos menos favoraveis a cultura de cereais é a criagao de
ovelhas em montanhas, 0 uso de cavalos nas estepes asiaticas, de camelos nas areas aridas do
norte da Africa. Mais tarde o aproveitamento dos ventos com a navegagdo maritima. Estas
linhas energéticas marcaram a historia nos trés milénios que antecederam nossa era no Oriente
Proximo.

Por um longo periodo, incluindo as civilizacbes grega e romana a energia motriz mais
eficiente e solicitada é a do homem. Em Atenas na Grécia a mao-de-obra escrava correspondia a
80% da populacéo.

Os ventos na navegacdo a vela foram um aproveitamento energético importante, que
atingiu o seu apice com o povo fenicio no segundo milénio antes de Cristo. O mar
Mediterraneo, o mar Vermelho e o Golfo Pérsico constituem importantes meios para 0
transporte maritimo de cargas na antiguidade, transporte este associado a navegacao fluvial, ao
de cavalos e mulas no sudeste da Europa, dromedarios e camelos em zonas aridas.

Posteriormente 0s gregos dominaram a navegagdo e O comércio nas margens
setentrionais do Mediterraneo. Na época da Grécia cléassica ja ha dificuldades em suprir as
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principais cidades gregas com alimentos e lenha do proprio territério e ocorre forte expansao
maritima para o transporte de cereais, madeiras, etc. Os gregos formam uma frota armada
notavel para assegurarem 0 acesso as rotas e portos essenciais, simbolizada pela trirreme,
embarcacdo que combina velame com a forca de remadores. Entre os séculos VI e V a.C. foram
desenvolvidos varios mecanismos mecanicos Uteis como o parafuso, a polia, as rodas dentadas e
as engrenagens o que auxiliou na construcdo de maquinas de guerra e aparelhos de elevacao de
cargas em portos e minas. Mais tarde criaram-se mas rotativas de eixo vertical para trituracdo de
minerais, a md de vai-e-vem movida a mado em torno de um ponto exterior para cereais,
maquinas e prensas para fabricar azeite e vinho. A médo-de-obra escrava continua essencial.

A civilizacdo grega enfrentou obstaculos com a escassez de madeira indispensavel nos
estaleiros e fundicGes de metais, com variacBes climéaticas que tornavam irregular o uso da
energia hidraulica, com comunicag0es terrestres dificeis e com uma pecuéria insuficiente. Roma
inicia seu predominio politico-militar na bacia mediterrranea.

Este periodo de 31 a.C. a 410 d.C. marca 0 dominio romano o qual também dependia do
trabalho escravo. Foi utilizada madeira em escala industrial, especialmente na fundicdo de
metais para a producdo de armas. Com isto foi desmatada a Peninsula Ibérica e também a
Espanha. Muitas fundi¢fes romanas acabaram sendo transportadas para 0s paises nérdicos onde
a madeira ainda era abundante.

Foi notavel a infraestrutura de transportes construida pelo Império Romano. Com uma
rede de estradas, caminhos fluviais e pelo mar Mediterraneo constituiram um sistema de
transportes e comunica¢Bes que permitiu dominar vastos territorios do Atlantico a Asia
Ocidental e da Inglaterra & Africa do Norte, provedores de energia sob a forma de escravos e de
alimentos, essencialmente o trigo. Estima-se que anualmente eram descarregados sobre o cais
romano 800.000 toneladas de mercadorias no primeiro século de nossa era. No inicio da era
cristd o nimero de escravos na Italia seria de pelo menos trés milhges.

Mas a notdvel estrutura predatdéria do Império Romano ndo se sustentou. O custo de
manutencdo da enorme maquina militar, a diminuicdo da corrente de importacdo de escravos, as
invasOes pelas forgas barbaras foram alguns fatores que o levaram ao declinio. O descaso com
as populagdes rurais que acabavam abandonando o campo e partiam para a miséria nas areas
urbanas, o excesso de uso de capital em atividades ndo produtivas formam outros. Mesmo o
avanco técnico em obras de engenharia, a utilizacdo de moinhos com for¢a animal ou hidraulica
ndo substituiu a grande dependéncia da mdo-de-obra escrava.

Por fim os escravos revoltavam-se e ndo havia como conté-los. Foram feitas tentativas
para impedir a derrocada do Império sem entretanto surtir efeito, como utilizar soldados para
fazerem colheitas, aumentar os impostos de pequenos artesGes e proprietarios rurais, proibir a
mudanca de profissdo para evitar a rotatividade de méo-de-obra.

Com o fim do Império Romano no ano 410 d.C. inicia o feudalismo que duraria 1400
anos.

A China e sua importancia

A utilizacdo da energia na China merece uma referéncia a parte, onde a producdo por
conversdao da radiacdo solar utilizando técnicas pré-industriais adquiriu cedo formas
caracteristicas, principalmente pela quase total auséncia do escravagismo nas relagdes
produtivas. No meio rural chinés prevaleceu o uso das energias biolégicas, em especial da
energia fisica dos homens e das mulheres.

O modelo energético chinés consegue uma alta produtividade alimentar organizada em
torno do cultivo intensivo do solo com cereais de alto rendimento calérico — milhete, trigo,
arroz com safras continuas, sistema de irrigacdo eficiente, uso de biomassa como lenha, palha,
capim e rejeitos organicos, conversores animais e mecanicos (moinhos) e o trabalho humano. O
sistema energético corresponde ao sistema agricola, adaptado a cada regido e cada época. Com o
passar dos séculos aprimoraram-se os cultivos, aumentou a produtividade agricola e a populacédo
aumentou extraordinariamente. Esta levara um milénio para dobrar seu nimero atingindo 138
milhGes de habitantes em 1750, passou para 412 milhdes em 1850 e superou 1 bilhdo em 1980.
O alimento bésico é o arroz plantado artesanalmente com uso intensivo de mao-de-obra em



todas as etapas desde a preparacdo da terra, adubacdo, plantio por repicagem, controle da
irrigacdo, colheita. Obtém-se uma alta produtividade associada a um uso intensivo da energia
humana.

Outra caracteristica histérica importante na China desde seu periodo medieval, foram as
inovacdes tecnoldgicas implantadas, por exemplo na hidraulica dispositivos de elevagdo de agua
tais como pogos com balancins (século V a. C.), nérias e bombas de cadeia sem fim (século |1
d.C.), complexos sistemas de irrigacdo para grandes areas, como o sistema Dujiangyan, no
distrito de GuanXian, terminado em 230 a.C. e que irriga hoje cerca de 250 mil hectares.

Os chineses foram pioneiros em inimeros inventos mecanicos, antecedendo 0s europeus
em alguns casos em séculos. Na tracdo animal substituiram o arreio de garrote para cavalos por
arreio de peitoral desde 1000 a.C. e depois usaram o arreio de quarto dianteiro a partir do século
Il d.C. Tinham rodas hidraulicas para mover foles, martelos metalicos, moinhos hidraulicos
horizontais, a conversdo do movimento rotativo em movimento longitudinal com bielas
motrizes e haste de pistdo, moinhos de vento, a fabricacdo do bronze no século VIII a.C. e do
ferro por forjamento e gusa por cadinho no século VI a.C. Além do carvédo vegetal é empregado
combustivel féssil (hulha) nas fundicGes, na coccdo de alimentos e no aquecimento doméstico
desde muito antes do mundo ocidental. No século Il a.C. fabricam aco e ja possuem altos
fornos.

Quando na Europa entre 750 e 1100 d.C. s@o exploradas as florestas em larga escala, a
China generaliza o emprego de energias fdsseis para atender a crescente demanda de
combustivel da populacdo, de metal para a agricultura, exércitos e Estado, também para
compensar o desflorestamento de numerosas regifes da China do Norte.

Na agricultura destaca-se a tracdo animal, com o uso de bufalos na rizicultura, bois,
cavalos e mulas, sendo este recurso energético equiparavel a energia humana usada
intensivamente.

Durante dois milénios a China dispbs, portanto, de uma estrutura energética
diversificada e a mais complexa que existiu antes da emergéncia do capitalismo industrial
ocidental, dai o seu avanco relativo sobre as outras civilizacdes até o século XVII. Apesar de
numerosas crises internas ocorridas nestes dois milénios, o uso de animais, biomassa, carvao
mineral, conversores mecéanicos de energia da agua e do vento, tudo acrescido do trabalho
humano formou um perfil energético capaz de sustentar séculos a fio uma grande civilizag&o.

A Idade Média na Europa

No fim do Império Romano suas cidades passaram a se despovoar, pois 0S mais ricos
preferiam se instalar em vilas fortificadas, protegidos por exércitos proprios. A escravidao seria
substituida por uma nova ordem social — a servidao. Assim nascia a idade medieval e morriam
as grandes cidades do Ocidente. Quase toda a atividade humana da época acontecia no campo.
Todos viviam em estreita dependéncia da agricultura. O feudo constituia a unidade de producao.
A descentralizacdo foi completa.

O dinheiro passou a ter pouco valor, pois tudo era pago em espécie. Assim produtores e
consumidores passaram a fazer parte do mesmo grupo. Cada consumidor feudal teria de ser
autosuficiente.

Apbs o feudalismo classico que durou em torno de 700 anos, ocorreram as Cruzadas, 0
que ocasionou um sensivel aumento no comércio. Assim comecgaram a renascer as cidades,
embora pequenas, por ocuparem pouca mao-de-obra com a faina principal que eram as
atividades comerciais. Surgiram novos habitos de consumo, principalmente entre os senhores
feudais. Os servos passaram a ser pressionados além da capacidade de sua resisténcia, fazendo-
os fugirem para as cidades.

O uso de energia baseava-se nos bioconversores (lenha, tracdo animal) e fontes
renovaveis como a hidréaulica e ventos. A agricultura, base da economia, usava a energia de
animais de tiro como bois e cavalos, que também eram os principais meios de transporte. A
lenha e o carvao vegetal eram intensamente utilizados, para coccdo de alimentos e padarias,
aquecimento, olarias, forjas, manufatura de vidros. A madeira para marcenaria, construcées
civis e estaleiros. Tal era a devastacdo florestal para estes usos e também para expansdo das



areas de agricultura que a Europa teve sérias dificuldades com o suprimento de madeira e lenha.
Em vastas éreas as florestas acabaram-se.

Muito importantes foram os moinhos hidraulicos mais usados numa primeira fase, e a
seguir os moinhos a vento, que representaram uma descentralizacdo de poder no controle por
engenhos pelos senhores feudais e pelo clero. Os moinhos eram largamente usados no trato de
cereais — descascamento, quebra e moagem, fabricagdo de 6leos, para acionar foles em forjas,
marteletes no preparo de couros, apisoar tecidos e malhar pecas de ferro, preparo de tanino para
curtumes, para levantes de agua, etc. Representaram uma protoindustrializacdo e um caminho
irreversivel na utilizagdo de recursos técnicos de melhor rendimento produtivo ao homem.
Marcaram o inicio dos empreendimentos capitalistas energéticos.

Paralelamente eram introduzidos aprimoramentos nas técnicas agricolas, como a
rotatividade de culturas, como exemplo a alternancia no cultivo de cereais e forragens no
mesmo terreno, a substituicdo dos toscos arados de madeira pelos arados de ferro com aiveca
(século XII1), o uso de cavalos na aragem ao invés de bois.

A partir do século IX inicia-se um forte crescimento populacional, renovam-se as areas
urbanas, mudam os antigos quadros sociais. Isto é favorecido pela expansdo da fronteira
agricola e das melhores técnicas de cultivo e da producdo agropecuaria.

Nos séculos iniciais do segundo milénio d.C. principia uma mudanca bésica nos
sistemas econdmicos com a amplia¢do na navegacdo maritma pelo transporte de alto rendimento
de cargas na area mediterrdnea e no Mar do Norte, que desoneram 0s custosos transportes
terrestres entre a Italia e o Mar do Norte e trouxeram novas fortunas a comerciantes.

A soma destes fatores colaborou para a mudanga a um novo sistema energético. Outros
fatores que ocasionaram mudancas na sociedade medieval foram os grandes descobrimentos, a
Reforma e o Renascimento. Varios conhecimentos técnicos e cientificos dariam sustentacdo a
alteracdes nos sistemas produtivos. Exemplos significativos sdo a introducao nas fundi¢des dos
altos fornos operando a 1150°C na combinacdo ferro-carbono no inicio do século XIV e as
caravelas com leme de pdpa no transporte maritimo.

A Revolucéo Industrial

Os Ultimos baluartes do feudalismo na Europa foram derrubados com a Revolugéo
Francesa, que acontecia a0 mesmo tempo em que nascia a Revolucdo Industrial no século
XVIII.

A Revolucdo Industrial deve ser entendida como o coroamento de um grande avango
cientifico que se iniciou com o Renascimento, onde grandes génios impulsionaram a ciéncia
incorporando o método cientifico.

Entre 1760 e 1840 registraram-se profundas mudancas na Europa. A partir desta época,
a Inglaterra assume a lideranca do mundo moderno. Com a ampla utilizacdo do conhecimento
cientifico foi possivel ter inicio a fabricacdo dos bens de producdo e consumo em escala
industrial. Teve inicio também a especializacdo da atividade econdmica para a producdo de
bens, o que ndo ocorria anteriormente, onde os trabalhadores eram transferidos das atividades
metalUrgicas para a agricultura e retornavam a essa sazonalmente. Houve um grande surto de
urbanizagcdo com o deslocamento de mao-de-obra do setor primério para o setor secundario, ou
seja, de bens manufaturados e em menor escala para o terciario ou de servigos.

O aumento na producéo de carvdo mineral teve grandes reflexos na industria siderurgica
inglesa. No inicio do século XVII a Inglaterra tinha grande dependéncia da importacdo de
madeira de outros paises e viu-se na contingéncia de reciclar-se, passando a usar o carvao
mineral ao invés do vegetal. O setor metaldrgico foi montado desde o inicio em moldes
empresariais, altamente capitalizado e provocou outras evolugBes importantes com o uso da
caldeira a vapor nos transportes ferroviarios e na industria.

A empresa privada tornou-se a maneira mais eficiente de garantir o ritmo do
crescimento econémico.

No decorrer do século XIX a Revolugdo Industrial atingiu grande parte do continente
europeu e dos Estados Unidos. As fontes energéticas principais eram a lenha, o carvao mineral e
posteriormente a eletricidade no final do século XIX. Em meados do século XX passa a ser



usado em larga escala o mais versatil dos combustiveis fdsseis, o petréleo.

A concentracdo da populagdo nos centros urbanos adquire um ritmo sem precedentes.
Em 1800 a populacdo do mundo era de 1 bilh&o de habitantes e apenas 2,5 % vivendo no meio
urbano. Em 1900 apenas 11 cidades do globo excediam a populacdo de 1 milhdo de habitantes.
Em 1950 este ndmero passou para 75, em 1978 para 191 e em 1985 passaram a existir 273
cidades com mais de 1 milhdo de habitantes, quase todas localizadas no terceiro mundo.

A Evolucgédo do Consumo de Energia

Ao longo da Histdria constata-se que varias formas de energia tem provido nossas
necessidades, aumentando o consumo a medida que o homem utiliza novas técnicas. Na Pré-
Histdria estima-se que o homem némade consumia 5 mil kcal/dia, enquanto o agricultor ap6s a
revolucdo neolitica em 5000 a.C. passa a usar 10 mil kcal/dia. Com a urbanizagéo desencadeada
ao final da Idade Média (1400 d.C.) e a consequiente ocupacdo de vastas florestas européias o
consumo elevou-se para 26 mil kcal/dia. Em plena era industrial, por volta de 1875, o uso
intensivo do carvdo permitiu atingir o nivel médio de 77 mil kcal/dia. Estes ndmeros
representam um crescimento de cerca de 15 vezes nos ultimos 12 mil anos, um aumento
exponencial com o tempo. Ao se olhar para um curto periodo de anos, pode-se deparar com uma
estabilizacdo ou até, por razdes conjunturais, um decréscimo nesta taxa de crescimento, mas a
longo prazo a correlacdo subsiste.

Na Figura 1 é apresentada uma estimativa gréfica percentual do consumo de energia
por fontes priméarias pelo homem em diferentes etapas de sua evolucdo sociocultural, sendo
estas de acordo com a concepcgao do antropélogo Darcy Ribeiro.

Os Desafios para o Século XXI

Com a perspectiva de esgotamento no século XXI de importantes fontes de energia de
origem féssil como o petréleo e o gas natural a humanidade defronta-se com a necessidade de
alterar sua matriz energética na busca de um modelo de crescimento sustentado. Soma-se a isto
a complexa questdo ambiental com a degradacdo de recursos e ambientes, a poluicdo e seus
efeitos nocivos, os riscos no uso da energia nuclear, as desigualdades sociais e econémicas, a
superpopulacdo entre outros. Talvez a meta seja atingir um desenvolvimento com crescimento
nulo, como preconizado por entidades como o Clube de Roma na década de 1970, com 0 uso
centralizado nas fontes renovaveis de energia. A politica energética estd na base do
planejamento econdmico, juntamente com outros setores de apoio como transportes e
comunicacdes. A nosso ver, somente com a melhora da qualidade de vida de toda a populacéo
havera bem-estar social e sobrevivéncia futura, e neste caminho insere-se uma revolucéao
energética.

Notas sobre a Figura 1.

(1) Tribos de cacadores e coletores.

(2) Aldeias agricolas indiferenciadas, hordas pastoris némades — lavouras, pastagens,
cestaria, tecelagem, ceramica.
Estados rurais artesanais (Halat, Ménfis, Tebas, Mohenjo-Daro) — arados, veiculos de
roda, tracdo animal, regadio, tijolos, cobre-bronze, edificacBes em pedra, silos, veleiros.

(3) Egito, Babildnia — comportas e canais, adubacdo, estradas, porcelana, arquitetura
monumental, escrita ideogréfica, matematica, astronomia, calendarios.

(4) Grécia, Roma — ferro forjado, moeda cunhada, mo rotativa, nora, grua, agquedutos,
moinhos hidraulicos, alfabeto.

(5) Isldao, Mongdis — cavalaria, freios, estribos, aparelhos hidraulicos, moinhos edlicos,
alambiques, atafonas.

(6) Espanha, Portugal, Russia — veleiros oceédnicos, bussola, leme fixo, mapas, ferro
fundido, armas de fogo, imprensa, maquinas hidraulicas, tornos, ligas metalicas.

(7) Inglaterra, Franga, EUA, Alemanha, Italia, Japdo — Nestes e em outros paises ocorre
grande avancgo tecnoldgico nos séculos XIX e XX — maquinas agricolas, fertilizantes,



agrotoxicos, aco-coque, industria metallrgica, motores a vapor, combustdo interna,
locomotivas, navios, dinamos, eletricidade, iluminagdo, borracha, turbinas, industria
textil, automdveis, avibes, aparelhos elétricos, refrigeracdo, telégrafo, telefone, radio,
cinema, televisdo, concreto armado, transistor, eletrbnica, radar, energia nuclear,
plasticos e materiais sintéticos diversos, automagdo, comunicagdo por satélites,
radiotelescopio, computadores.

(8) Darcy Ribeiro designa esta etapa civilizatéria como Revolucédo Termonuclear. No final
do século XX ganham impulso a internacionalizacdo de empresas e tecnologias como a
eletronica digital, Internet, biotecnologia, robética, nanotecnologia.

Obs.: Os graficos de distribuicdo percentual de consumo de energia sdo estimativos; nas
etapas da evolugdo sdciocultural foram citados nas notas acima alguns paradigmas
expoentes de nagOes politicas e avancos tecnoldgicos para melhor caracterizar o respectivo
periodo histérico.
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