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Resumo

Esse artigo tem como objetivo apresentar uma pesquisa sobre o andamento do projeto da
usina das ondas do mar no porto do Pecém no Ceard, analisando os impactos econdmicos,
ambientais e sociais da implementacdo da usina como fonte de energia alternativa renovavel.
Durante a pesquisa, pretendemos estar diagnosticando em campo como a usina das ondas esta
funcionando, avaliando quais possiveis impactos ambientais ou ndo o0 médulo de usina podera
ocasionar na regido. No artigo, Explanaremos sobre as principais caracteristicas das ondas do
mar e a relevancia de se investir na geracdo de energias limpas. O uso da forca das ondas é

uma alternativa interessante como geracao de energia, j& que usa uma matriz renovavel que
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ndo se esgotara e, portanto, promovera o desenvolvimento sustentavel daqueles que aderirem
a essa forma de geragéo limpa de energia.

Palavras-chave: ondas do mar; energias limpas; desenvolvimento sustentavel.

Abstract

This article aims to present a research on the progress of the project of the sea wave plant in
the port of Pecém in Ceard, analyzing the economic, environmental and social impacts of the
implementation of the plant as a renewable alternative energy source. During the research, we
intend to be diagnosing in the field how the wave power plant is working, assessing what
possible environmental impacts or not the power plant module could cause in the region. In
the article, we will explain about the main characteristics of the sea waves and the relevance
of investing in the generation of clean energies. The use of wave force is an interesting
alternative as energy generation, since it uses a renewable matrix that will not be exhausted
and will therefore promote the sustainable development of those who adhere to this form of
clean energy generation.

Keywords: waves of the sea; clean energies; sustainable development.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo proponer una investigacion sobre el progreso del proyecto
de la usina de las olas del mar en el puerto del Pecém en Ceard, analizando los impactos
econdmicos, ambientales y sociales de la implementacion de la usina como fuente de energia
alternativa renovable. Durante la investigacién, pretendemos estar diagnosticando en campo
como la usina de las ondas esta funcionando, evaluando cuéles posibles impactos ambientales
0 no el modulo de usina podra ocasionar en la region. En el articulo, Explanemos sobre las
principales caracteristicas de las olas del mar y la relevancia de invertir en la generacién de
energias limpias. El uso de la fuerza de las olas es una alternativa interesante como
generacion de energia, ya que usa una matriz renovable que no se agotara y, por lo tanto,
promover el desarrollo sostenible de aquellos que se adhieren a esa forma de generacion
limpia de energia.

Palabras clave: olas del mar; energias limpias; desenvolvimiento sustentable.

1. Introducgéo
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Esse artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de pesquisa sobre o
andamento do projeto da usina das ondas do mar no porto do Pecém no Ceard. As energias
renovaveis como fonte de energia alternativa tém aumentado a sua participacdo
significativamente no mundo quase 30% s6 em 2018 segundo a International Renewable
Energy Agency (IRENE). Agéncia essa que produziu o relatério chamado de Global Status
Report Renewables que discorre sobre a participacdo dos diferentes tipos de energia utilizados

no mundo.

O ano de 2018 foi 0 mais quente da historia da terra desde que comecgaram as
medicdes sistematicas de meteorologia que iniciaram na década de 80 do século passado,
segundo informacdes de estudos realizados pela NASA, através do relatorio NOAA/NASA —
Annual Global. Essa é mais uma evidéncia que as mudangas climaticas globais estdo em
curso e isso se deve, entre outros fatores, a utilizacdo de combustiveis fosseis e também a
métodos de geracdo de energia elétrica tradicionais que contribuem com o lancamento de
poluentes na atmosfera, como a energia hidrelétrica que é o mais usado no Brasil e que muitos

nao tem ciéncia dos efeitos danosos ao meio ambiente.

Para a construcdo de uma barragem € preciso inundar uma area e com isso a vegetacao
se decompde emitindo os gases causadores do efeito estufa de acordo com o estudo realizado
em 2004 pelo Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA). A dependéncia de uma
unica fonte da energia hidrelétrica é demasiada e a participacdo de outras formas de
provimento energia elétrica vdo propiciar a diversificacdo da matriz energética o que é
fundamental para garantir a soberania do Brasil em eventuais crises sendo, assim, capaz de

resistir a limitacdes no fornecimento da energia elétrica.

As ondas do mar guardam um potencial muito grande para o fornecimento de energia
elétrica. Essa energia em todo mundo esta estimado em 1 TW o que significa uma grande
contribuicdo dessa energia alternativa renovavel para o0 mundo. O porto do Pecém no Ceara
localizado a 60 km da capital Fortaleza no litoral oeste do Estado foi agraciado, em 2012, com
a instalacdo da usina de ondas idealizada pelo o instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-
graduacdo e Pesquisa de Engenharia (Coppe), da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Esse empreendimento ndo devera ter impactos ambientais consideraveis, uma vez
que segue 0 modelo basico de outras usinas instaladas no mundo. O baixo impacto ambiental
é um fator preponderante para se investir nessa forma de energia alternativa renovavel e os

problemas até entdo conhecidos de impactos que podem surgir mais relevantes sdo as
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dificuldades com a navegacdo e a criacdo de um habitat artificial para espécies maritimas

problemas esses que podem ser contornados com um planejamento adequado.

2. Metodologia

A metodologia do artigo € de carater qualitativo-quantitativo, tendo como
procedimentos técnicos a revisao bibliogréafica dos temas que mais sdo pertinentes ao estudo
da energia das ondas. Caracteriza-se por ser um estudo caso e segundo Yin (2015), os estudos
de caso podem incluir as, e mesmo ser limitados as, evidéncias quantitativas. Na verdade, o
contraste entre evidéncias quantitativas e qualitativas ndo diferencia as varias estratégias de
pesquisa. Os autores que trabalham com a questdo do aproveitamento da energia das ondas
maritimas foram analisados e que debatem as principais questdes ambientais.

Na futura pesquisa por se tratar de um estudo de caso havera a contribuicdo de
instrumentos e técnicas no desenvolvimento da mesma como o registro fotografico, essencial
para a observacdo direta do territério. O trabalho de campo serd outro procedimento
importante na pesquisa. O propdsito e a importancia do campo sdo fundamentais para se

aproximar com o objeto de estudo, pois:

Pesquisa de campo € aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual
Se procura uma resposta, ou de uma hipotese que se queria comprovar,
ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as relacdes entre eles.
(Lakatos e Marconi, 1991, p. 186).

A pesquisa terd a aplicacdo dos questionarios com a populacdo que mora nas
localidades do porto do Pecém, a fim de se obter quais foram e sdo o0s impactos da
implantacdo do mddulo de geracdo de energia a partir das ondas. Havera também a realizacdo
de entrevistas com 0s moradores e com 0s responsaveis diretos que fazem a manipulacdo do

equipamento para o seu devido funcionamento.
3. Referencial tedrico

A energia utilizada pelo aproveitamento das ondas tem seu aproveitamento em sua
grande maioria sendo praticado na Europa e ainda mesmo assim ndo consegue competir com
outras fontes de energia convencionais como, por exemplo, a energia hidrelétrica e até mesmo

a energia termoelétrica. Estudos sobre o potencial e a viabilidade dessa fonte de energia
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renovavel deveriam ser mais investidos, a energia estimado da for¢a das ondas esta estimado
em 1TW o que poderia supri aproximadamente modo quase que a totalidade da energia usada

no mundo, conforme dito por Tolmasquim (2003).

Necessita-se explicar de forma concisa como se origina as ondas maritimas e sua
transformacdo em energia potencial para ser utilizada na obtencdo da energia elétrica.
Entende-se que a energia que esta contida nas ondas é uma forma de energias solar. De acordo
com Cruz e Sarmento (2004), a energia das ondas é oriunda dos efeitos do vento na superficie
maritima sendo considerada também uma forma de energia solar concentrada, pois é
originada do aquecimento desigual da superficie terrestre que origina os ventos. A
classificacdo dos sistemas segundo Guerra et al. (2012) podem ser: isolados e sistemas nédo
isolados que por sua vez se subdividem-se em abertos e fechados, como impulso para

obtencdo de respostas.

A importancia de se investir em outras fontes de energia elétrica é de fundamental
importancia devido a esgotamento e a principalmente a viabilidade ambiental e econémica
das tradicionais formas de geracdo de energia elétrica o que corrobora com 0 USO a energia
das ondas, pois “potencializa-se & medida que a matriz energética brasileira em termos de
energia renovavel vem atingindo seus limites pela plena exploracdo da maioria das bacias
hidrograficas.” (Souza, 2011, p. 24).

O método de investigacdo cientifica é fundamental para que a pesquisa tenha rigor
cientifico e se faca dentro de um padrédo para que 0 mesmo nao entre em contradicdo. Entendo
que o método Geossistémico é o mais adequado para a pesquisa que estad sendo conduzido
uma vez que vivemos dentro de sistemas que sdo dependentes e independentes a0 mesmo
tempo, na qual “é necessario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas
também resolver os decisivos problemas encontrados na organizacdo e na ordem que 0S
unifica, resultado da interacdo dindmica das partes diferente quando estudado isoladamente e

quando tratado no todo.” (Bertalanffy, 2013, p. 55).

Na andlise e caracterizagdo das ondas é de suma importancia tratar com o0s conceitos
geograficos dentro do método Geossistémico e 0 que mais se mostra urgente em sua definicao

é 0 conceito de paisagem tratado aqui como:

Paisagem como formagédo antro-natural: consistindo num sistema
territorial composto por elementos naturais e antropotecnogénicos
condicionados socialmente, que modificam ou transformam as
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propriedades das paisagens naturais originais. Forma-se, ainda, por
complexos ou paisagens de nivel taxonémico inferior. De tal maneira,
considera-se a formacgdo de paisagens naturais, antroponaturais e
antropicas, e que se conhece também como paisagens atuais ou
contemporaneas. (Cavalcante, Da Silva & Rodriguez, 2004, p.15).

Os geossistemas possibilitam o estudo integrado da paisagem o que tem conex&o
com o estudo das ondas maritimas no porto do Pecém-CE, j& que esse tema tem relacdo com
trés sistemas fundamentais na nossa existéncia que sdo os sistemas ambientais, econémicos e
sociais. Quando a relacdo harmonica entre essas trés areas ndo sdo respeitadas, principalmente
respeitando o limite da outra acontece o desequilibrio, pois “(...) para que um sistema exista
dentro de outro, deve respeitar os limites do primeiro. As dimensdes e a capacidade da terra

ndo mudam.” (Leonard, 2011, p. 11).

Precisa-se também da ajuda do geoprocessamento para a confeccdo de mapas de
localizacdo da area de estudo com o propdsito de situar no espago geografico a area de estudo,

facilitando assim o seu reconhecimento territorial.

4. Delimitacéo do problema

As fontes de energia convencionais, dentro da légica do desenvolvimento predatdrio,
usadas ao longo da historia e principalmente na atualidade estd ha algum tempo em
contradicdo com o0s sistemas ambientais, sociais e econdmicos. Ndo se tolera mais
pensamentos fragmentados que ndo levam em consideracdo os impactos de acdes em todos 0s
ramos do conhecimento. A necessidade de se usar as energias alternativas renovaveis é
essencial para a manutencdo do nosso planeta e também propiciar o prolongamento da nossa

existéncia.

O modo de producgdo capitalista tem em suas raizes apenas a valorizagcdo econémica
em detrimento do meio ambiente e do bem estar social, pois tem uma visdo imediatista e em
curto prazo visando o lucro o mais rapido possivel. Essa visdo fragmentada tem sido a tonica
da perspectiva dos paises ao longo da histéria, mas ha pelo menos cinco décadas essa
tendéncia tem se alterado e uma visdo holistica e ndo mais mecanicista do mundo vem se

sedimentando ao longo do tempo.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) criada por Bertalanffy tras essa perspectiva de

integracdo entre os sistemas e temos na ciéncia geogréafica a teoria Geossistémica inspirada na
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TGS que é um método geografico que faz a andlise integrada dos sistemas ambientais e
econdmicos que formam o planeta terra. As energias renovaveis devem ser encaradas sob essa
perspectiva metodologica de analise, uma vez que elas perpassam de forma imprescindivel no
desenvolvimento dos sistemas econémicos e da preservacdo dos sistemas ambientais,

promovendo o equilibrio sustentavel entre eles.

Dentre as vérias alternativas de utilizacdo das energias renovaveis a que mais se
destaca em termos de perspectivas para o futuro na geracdo de energia elétrica é a energia das
ondas. A capacidade de uso se mostra muito grande, mas o conhecimento sobre essa area
ainda é minimo o que nos faz acreditar que o potencial da mesma ainda néo foi totalmente

desvelado.

O porto do Pecém no estado do Ceara recebeu uma grande oportunidade de
experimentar essa nova tecnologia de geracdo de energia com a instalagdo em modulos da
usina que vai usufruir da energia gerada pela forca das ondas para produzir energia elétrica.
Esse € um dos poucos locais na América Latina que obtiveram essa chance de experimentar a

viabilidade de seu aproveitamento.
5. Consideracdes finais

Passado ja algo tempo do projeto de instalacdo, muitos questionamentos surgem sobre
a usina do Pecém, especialmente sobre sua relevancia na regido e sua eficacia na geracéo de
energia elétrica. Perguntas como: sera que a usina esta em funcionamento e sem interrup¢des
desde sua inauguragdo? Existem planos para uma eventual expansao dos modulos no Pecém?
A producdo de energia pelas ondas beneficiara a sociedade ou somente o grupo empresarial
do porto do Pecém? havera impactos ambientais decorrentes do funcionamento da usina das
ondas? Em longo prazo, sera viavel, baseado nessa experiéncia, expandir essa tecnologia para
outras partes do litoral Brasileiro? Questionamentos esses que precisam de reflexdo e
respostas para que iniciativas como essa, que levam em consideracdo o meio ambiente,

possam se expandir e garantir o desenvolvimento sustentavel.

Devido aos problemas apresentados na pesquisa as seguintes hipoteses irdo nortear o
desenvolvimento da mesma: Se a usina de ondas no Pecém tiver entrado em funcionamento
de forma continua devera ter gerado energia elétrica de forma eficiente e sem problemas no

decorrer de seu trabalho uma vez que é uma tecnologia de facil entendimento e operacao.
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A expansdo dos modulos da usina tanto no Pecém como em outras partes do Ceara
deverdo representar O projeto de uso da forca das ondas maritimas deveré estar beneficiando
em principio as pessoas que moram na area do porto do Pecém, uma vez que ndo devera
existe uma estrutura fisica de distribuicdo dessa energia. A instalacdo da usina das ondas
devera ser bem no Ceara e deverd se expandir por todo o Brasil devido ao comparativo que
pode ser feito com a instalacdo dessa usina em outros lugares no mundo, na qual j& tem
participacdo significativa na geracdo de energia elétrica. Descobrir quais camadas da
sociedade foram beneficiadas com a geracdo de energia Descobrir se a producdo de energia
elétrica atraveés das ondas promoveu economicidade Financeira em relacdo a geracdo

tradicional de energia na regido.
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