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Resumo utilizacdo de energia hidraulica para tracionar atividades humanas
nao € um assunto do contemporaneo. Os primeiros moinhos
movidos a agua, datam do século Il a.C. Nos dias de hoje, o
aproveitamento da energia das aguas € buscado visando produzir
energia elétrica. Trataremos aqui de duas maneiras de produzir
energias limpas e renovaveis por meio dos oceanos: maremotriz e
ondomotriz. Nosso objetivo geral é abordar tdpicos interdisciplinares
dessas fontes energéticas. Esse trabalho foi produzido no contexto
de um grupo de trabalho visando cumprir uma atividade solicitada
pelo Curso de Formagdo Pedagdgica Para Educagdo Profissional De
Nivel Médio, do Centro Paula Souza. Organizamos nas referéncias,
todos os materiais consultados. Apresentamos a construcao inicial de
uma personagem denominada Ondinha, que pode vir a compor
atividades em sala de aula produzidas por outros professores e
professoras. Assim, pensamos ser possivel amplificar as discussdes
aqui apresentadas para explanagbes acerca de componentes
curriculares variados, relacionadas, por exemplo, as politicas publicas,
legislacao, sustentabilidade, meio ambiente, etc. Pensamos que tal
proposta também pode vir a ser utilizada em cursos de graduacao,
tendo em vista a importancia e a amplitude das discussdes que esse
tema pode propiciar. Por isso, esperamos que as discussdes aqui
empreendidas ndo se encerrem nessas linhas, mas, que a partir delas,

multipliquem-se.

Palavras-Chave: Interdisciplinariedade; Politicas Publicas; Energia

Mareomotriz; Energia Undimotriz; Meio Ambiente.

Abstract The use of hydraulic energy to draw human activities is not a
contemporary issue. The first water-powered mills date back to the
2nd century BC. Today, the use of water energy is sought to produce

electricity. We will discuss two ways of producing clean and
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renewable energies through the oceans: tidal and wave energy. Our
general objective is to discuss about interdisciplinary topics of these
energy sources This work was produced in the context of a working
group aiming to fulfill an activity requested by the Paula Souza
Center for Pedagogical Training Course For Mid-Level Professional
Education. We organized in the references all the materials consulted.
We also prepared a narrative for comics, as a support material,
aiming to enable activities in the classroom to be produced by other
teachers. Thus, we think it is possible to amplify the discussions
presented here for explanations about varied curricular components,
related for example to public policies, legislation, sustainability,
environment, etc. Therefore, we hope that the discussions undertaken

here do not end in these lines, but, that from them, multiply.

Keywords: Interdisciplinarity; Public policy; Energia Mareomotriz;

Undimotriz energy; Environment.

Resumen La utilizacion de energia hidraulica para la traccién en actividades
humanas no es un tema del contemporaneo. Los primeros molinos
movidos al agua, datan del siglo Il a. C. En los dias de hoy, el
aprovechamiento de la energia de las aguas es buscado para
producir energia eléctrica. Trataremos aqui de dos maneras de
producir energias limpias y renovables por medio de los océanos:
mareomotriz y ondomotriz. Nuestro objetivo general es abordar
temas interdisciplinarios de esas fuentes energéticas. Este trabajo fue
producido en el contexto de un grupo de trabajo para cumplir una
actividad solicitada por el Curso de Formaciéon Pedagdgica para
Educacién Profesional de Nivel Medio, del Centro Paula Souza.
Organizamos en las referencias, todos los materiales consultados.
Presentamos la construcciéon inicial de un personaje llamado

Ondinha, que puede pasar a formar parte de las actividades de aula
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producidas por otros profesores. Asi, pensamos que es posible
amplificar las discusiones aqui presentadas para explicaciones acerca
de componentes curriculares variados, relacionadas por ejemplo a las
politicas publicas, legislacion, sustentabilidad, medio ambiente, etc.
Nos parece que tal propuesta también puede ser utilizada en cursos
universitarios, dada la importancia y amplitud de las discusiones que
este tema puede vincular. Por eso, esperamos que las discusiones
aqui emprendidas no se cierren en esas lineas, sino que, a partir de

ellas, se multipliquen.

Palabras Clave: Interdisciplinariedad, Educacién, Politica Publica,

Energia Mareomotriz, Energia Undimotriz, Medio ambiente.

Resumé L'utilisation de I'énergie hydraulique pour tirer les activités humaines
n'est pas une affaire contemporaine. Les premiers moulins a eau
datent du lle siecle avant J.-C. Aujourd'hui, l'utilisation de |'énergie
hydraulique est recherchée pour produire de I'électricité. Nous
traiterons ici de deux facons de produire des énergies propres et
renouvelables a travers les océans: marémotrice et ondomotrice.
Notre objectif global est d'aborder des sujets interdisciplinaires issus
de ces sources d'énergie. Ce travail a été réalisé dans le cadre d'un
groupe de travail visant a réaliser une activité demandée par le
Centre Paula Souza de Formation Pedagogique pour I'Enseignement
Secondaire Professionnel. Nous avons organisé dans les références,
tous les matériaux consultés. Nous présentons la construction initiale
d'un personnage appelé Ondinha, qui peut faire partie des activités
de classe produites par d'autres enseignants. Ainsi, nous pensons
qu'il est possible d'amplifier les discussions présentées ici pour des
explications sur les différentes composantes curriculaires, liées par
exemple aux politiques publiques, a la législation, a la durabilite, a
I'environnement, etc. Il nous semble qu'une telle proposition peut

également étre utilisée dans les cours universitaires, compte tenu de
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I'importance et de I'ampleur des débats que ce sujet peut apporter.
Par conséquent, nous espérons que les discussions entreprises ici ne
se terminent pas dans ces lignes, mais qu'a partir d'elles, elles se

multiplieront.

Mots-Clés: Interdisciplinarité, Education, Politique Publique, Energie

marémotrice, Energie houlomotrice, Environnement.
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Introducao
O mar é s6 mar, desprovido de apegos,
matando-se e recuperando-se,
correndo como um touro azul por sua prépria sombra,
e arremetendo com bravura contra ninguém,
e sendo depois a pura sombra de si mesmo,
por si mesmo vencido. E o seu grande exercicio.
(MEIRELES, 2001, p. 449)
H
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Imagem 1: A Grande Onda de Kanagawa. (Hokusai, 1830).

Com esse excerto de Cecilia Meireles e a xilogravura do artista japonés Katsushika Hokusai,
publicada entre 1830 e 1833 e tida como uma das imagens mais reproduzidas do mundo (BBC,
2017), propomos iniciar nossa discussdo interdisciplinar acerca da energia produzida no mar.
Para tracar suas linhas artisticas, provavelmente os propdsitos desses artistas foram outros, no
entanto, ao descreverem esse grande exercicio maritimo, lidaram, de certo modo, com a mesma
matéria de trabalho de pesquisadores e engenheiros que pensam modos de extrair energia
limpa desde os movimentos ininterruptos desse touro azul.

Uma provavel grande diferenca, é que esses autores produziram o que poderiamos chamar
de “energia poética”, tendo em vista seus tracados em texto e tinta terem a forca de compor com
movimentos outros, os quais eles ndo previram de antemio, como as conexdes que ora fazemos
nesse texto, por exemplo. Ja os pesquisadores, engenheiros e trabalhadores que lidam com essa
“bravura maritima”, ao mirarem aspectos fisicos e quimicos desses componentes, buscam fazer
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com que tais sistemas produzam energia capaz de gerar eletricidade, para que esta possibilite o
desenrolar das vidas das pessoas, embasando a manutencdo de nossos modos de viver e
sobreviver contemporaneos.

Alias, uma das grandes questdes que se impde em nossos dias é: como podemos nos manter
vivos sem destruir o planeta, de modo que as préximas geragdes também possam habita-lo?
Como conseguir isso, lidando com fontes de energia limpas e renovaveis, tendo em vista que
muitas das fontes ndo renovaveis em uso tendem a se esgotar e, além disso, poluem de modo
cada vez mais furioso o planeta? Ao pesquisarmos sobre o tema, um dos primeiros desafios que
se impoe é o de compreender que a producdo de energia nos oceanos trata-se de um assunto
amplo. As definicdes acerca dos modos de extracdo apareceram de maneira difusa e com
diferentes abordagens nos textos, reportagens e videos consultados. Neste trabalho discutimos
sobre a energia extraida a partir da movimentacdo das ondas e também sobre aquela extraida
desde a oscilacao das marés. Também por esse motivo, iniciamos estas linhas com a xilogravura
de Hokusai (1830), dado que, na obra do artista japonés, miramos o movimento retratado de
“uma onda normal criada pelo efeito do vento e das marés” (NORONHA, 2013).

Em uma comunicac¢do oficial do parlamento europeu que discorre sobre o potencial da
energia dos mares, lemos o seguinte: “A energia oceanica apresenta-se sob varias formas. A
energia das ondas (ondomotriz) depende da altura, velocidade e comprimento da vaga e da
densidade da agua. A energia das correntes de maré é gerada pelo fluxo da dgua em canais
estreitos (energia maremotriz cinética), enquanto as barragens de maré, em estudrios ou baias
represados, exploram a amplitude das marés (energia maremotriz potencial)” (EUR - LEX,
itdlico nosso).

De largada, percebemos diferengas nos modos de extrair energia dos oceanos por meio do
aproveitamento das ondas (ondomotriz) e do movimento das marés (maremotriz). Essas
distingdes implicam em diferentes estruturas, recursos e pesquisas. Neste texto, pretendemos
discorrer sobre esses diversos modos de producdo de energia por meio do oceano, apresentando
ponderacgdes interdisciplinares a partir da bibliografia estudada.

Esse trabalho foi realizado como parte das atividades do Curso de Formagdo Pedagdgica
Para Educagdo Profissional De Nivel Médio, do Centro Paula Souza (Turma 2018). Propde-se que
esse material embase o trabalho de professores de disciplinas diversas que queiram tratar desse
tema e realizar atividades interdisciplinares nas quais os estudantes explorem as principais
caracteristicas, semelhancas e diferencas desses modos de produc¢do de energia. Explicitamos
nossas etapas de trabalho no contexto do curso, o desenvolvimento do tema, propomos um
modo de outros professores e professoras montarem atividades, e, apresentamos a construgao
inicial da personagem Ondinha, que pode vir a fazer parte de materiais de aula sobre esse tema.

1. Reflexdes sobre o tema, objetivos, aspectos Metodologicos

Iniciamos esse grupo de trabalho em 2018, ao participarmos do Curso de Formagdo
Pedagdgica Para Educagdo Profissional De Nivel Médio, do Centro Paula Souza. Para deliberar

141

Gongalves, Ingrid., Maciel, Marcia., Camargo, Paulo., & Gardinal, Ligya. RG&PP, 8(1): 134-157, 2018.



( \ Revista
@ Gestao & Politicas Publicas

sobre o recorte do trabalho consideramos a tematica inicialmente apresentada pelos professores
orientadores de nosso curso: Energia e Agua. Para tal escolha, ponderamos acerca da
importancia da ampliacio desse debate em nossos dias, tendo em vista o contexto mundial e
nacional do tema das mudangas climaticas. Também refletimos sobre a necessidade de producao
de energia sustentavel que permita a perpetuacdo da vida em nossos dias e também para as
geracdes futuras. Consideramos que tal debate é de crucial importancia na formacdo profissional
de nivel médio, possui ampla aderéncia e capilaridade, possibilitando discussdes
interdisciplinares que articulem planos de trabalho docentes de diversos componentes
curriculares (Silva & Ansara, 2014).

Assim, pensamos ser possivel amplificar as discussdes aqui apresentadas para explanacdes
relacionadas, por exemplo, as politicas publicas, legislacdo, sustentabilidade, meio ambiente,
geografia, quimica, fisica, biologia, engenharia, etc. Nesse contexto, recortamos como
problematica de nossa proposta de trabalho as Energias Limpas e Renovdveis. Feito isso, aliamos
esse recorte a temdtica de producdes energéticas hidricas, tendo em vista a proposta inicial que
nos foi trazida pela orientagio do curso - Energia e Agua.

Desse modo, definimos a discussdo acerca da Energia dos Oceanos como subtema do
trabalho. Trata-se de um modo de produzir energia promissor no pais e aderente as
preocupacdes mundiais acerca da necessidade de energia limpa, renovavel e que escape das
logicas de producdo energética por meio de combustiveis fosseis, as quais estdo exaurindo o
planeta e sdo fontes de energia finitas. Apds essa discussdo, efetuamos um segundo recorte, e
buscamos pensar topicos interdisciplinares relacionados a dois modos de produgdo de energia
ocednica: ondomotriz e maremotriz.

Para descrever nossos objetivos, os dividimos em objetivos gerais e especificos. Nosso
objetivo geral é tratar das principais caracteristicas e diferencas dos modos de producio de
energia ondomotriz e maremotriz. Nosso propdsito é embasar tanto a produg¢ido desse trabalho
escrito, quanto a produc¢ao de uma personagem denominada Ondinha. Nosso intuito é que as
referéncias bibliograficas disponibilizadas e a personagem, possam ser utilizados como material
de apoio caso outros professores e professoras que tomem contato com esse trabalho queiram
dar continuidade a proposta. Tal material pode, porventura, ser utilizado como disparador de
atividades interdisciplinares em sala de aula, a partir do subtema aqui trabalhado.

Trabalhamos, portanto, com os seguintes objetivos especificos: 1) explorar bibliografias
sobre mudancas climaticas e produc¢ao de energia ondomotriz e maremotriz; 2) compreender a
inserc¢do do Brasil no contexto mundial de tratativas politicas acerca das mudancas climaticas; 3)
organizar os materiais estudados visando disponibiliza-los nas referéncias; 4) apresentar a
personagem Ondinha, como uma proposta disparadora para o desenvolvimento de histdérias em
quadrinhos por professores que queiram utilizar esse material. No tocante a metodologia,
realizamos uma pesquisa bibliografica sobre o tema Energia dos Oceanos, visando contextualiza-
lo e focalizar as principais caracteristicas e diferencas entre os modos de producio de energia
ondomotriz e maremotriz.

Para efetuar tal empreitada, entendemos que o trabalho compreende trés movimentos
complementares: 1) escrita do texto visando expor os resultados de revisdes bibliograficas; 2)
organizacdo das referéncias bibliograficas; 3) elaboracdo da personagem Ondinha.

As discussdes propostas nesse trabalho nos parecem importante, pois, em nossos dias,
enfrentamos amplos desafios no que diz respeito aos modos de geracdo de energia que
possibilitem a manutengao da vida contemporanea de modo sustentavel, ou seja, sem esgotar as
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capacidades naturais da Terra e permitindo que as proximas gera¢des possam continuar a
usufruir de condi¢des para perpetuar a existéncia nesse planeta. Pode parecer um problema
simples num primeiro momento, no entanto, tal questio envolve inumeras variaveis que
demandam analises complexas e interdisciplinares, além da atencdo e de didlogos consensuais
entre governos e sociedade civil.

Existem amplos estudos acerca da piora das condi¢des climaticas do planeta, além de
alertas de estudiosos para que Estados busquem consensos visando o bem estar da vida em
sociedade e o respeito a natureza. Um relatério recente do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), alerta para um provavel aumento da temperatura atmosférica de
até 2,7 graus bem antes do ano de 2040, caso as emissdes de gases que provocam o efeito estufa
continuem no atual ritmo. Isso pode produzir efeitos alarmantes e intensificar ainda mais a seca
e a pobreza no planeta (DAVENPORT, 2018).

A Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), em novembro de 2018, exp0s suas preocupacgdes
em sua pagina da internet:

Niveis de gases causadores do efeito estufa que aprisionam calor na atmosfera
chegaram a um novo recorde, de acordo com um relatério publicado nesta
quinta-feira (22) pela agéncia meteorolégica das Nag¢des Unidas, que revela nio
haver sinais de retrocesso desta tendéncia, responsavel pelas mudangas
climaticas, aumento do nivel do mar, acidificacdo dos oceanos e condicdes
meteorolégicas extremas [..] “A ciéncia é clara. Sem cortes rapidos em CO2 e
outros gases causadores do efeito estufa, mudancas climaticas terdo impactos
cada vez mais destrutivos e irreversiveis na vida na Terra. A janela de
oportunidade para a¢do estd quase fechada”, disse o secretdrio-geral da
Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM), Petteri Taalas.' (ONU - BR)

Uma das tentativas, em termos de acordos globais acerca do tema, trata-se do Acordo de
Paris, aprovado por 195 paises que sdo parte da Conven¢iao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre a
Mudanca do Clima (UNFCCC), “com o objetivo central de fortalecer a resposta global a ameaca da
mudanga do clima e de reforcar a capacidade dos paises para lidar com os impactos decorrentes
dessas mudancas” (Ministério do Meio Ambiente).

No entanto, apesar das ameacgas catastroficas iminentes de curto e de longo prazo para a
manutencdo da vida no planeta, ndo se trata de tarefa simples atar um acordo global como esse.
Os Estados Unidos, por exemplo, um dos grandes emissores de carbono do mundo, anunciou em
2017 a saida do Acordo de Paris. Esse antncio alarmou a comunidade mundial preocupada com
os provaveis efeitos nocivos nas vidas das populagdes por conta dessa decisdao (EXPRESSO).

Recentemente, o presidente eleito nas eleicdes presidenciais brasileiras realizadas no ano
de 2018, Jair Bolsonaro, e sua equipe, tém reiterado a intencdo de retirar o Brasil do referido
tratado. Tais declaracées tém causado preocupacdes no pais em diplomatas, especialistas da
drea do meio ambiente, populacdo em geral e também na comunidade internacional, tendo em
vista a importancia do Brasil nesse contexto. As tratativas que culminaram em tal proposicao
tiveram inicio na histérica Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, também conhecida como Eco-92, realizada na cidade do Rio de Janeiro no ano
de 1992 (Esteves, 2018).

Tais declaracbes podem produzir efeitos preocupantes na politica externa e
consequentemente na economia brasileira. Como exemplo, podemos mencionar as declaragoes
do presidente francés Emmanuel Macron, em novembro de 2018, ao afirmar que o acordo

7

climatico é condicdo primeira para que continuem as tratativas econémicas com o Mercosul
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(bloco de integragdo econdmica do qual fazem parte alguns paises da América do Sul) (Chade,
2018).

Nesse interim, além da preocupacdo acerca das condi¢cdes necessarias para a
manutencio da vida no planeta em curto e longo prazo, a necessidade de um pais ter capacidade
de producdo de energia propria, ou seja, ndo depender de energia produzida em outra nagao é
um tema importante na contemporaneidade. O termo soberania energética faz parte dessa
discussao:

Esse termo significa a capacidade de uma sociedade/ comunidade de exercer
controle na regulacdo de modo racional, limitado e sustentavel da exploracdo dos
recursos energéticos. A proposta da soberania energética implica no
desenvolvimento de uma forma de organizagdo contrdria as situagdes de
oligopdlio e monopdlio energético mundial, bem como no desenvolvimento de
praticas sustentaveis. Trata-se de uma proposta de atuagio efetiva do Estado na
planificacdo energética e na sua atuagdo - tanto com inteligéncia quanto com
financiamento - para a implantacdo de formas limpas de energia (Burckhart,
2016).

Nao é de hoje que muitas guerras sdo motivadas por impasses energéticos. Um exemplo sdo
as diversas disputas territoriais por conta do petréleo. Para o Brasil, é notéria a importancia de
se pautar tais temas. O estudo Mudangas Climdticas e sequranca energética no Brasil realizado
pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pdés Graduacdo e Pesquisa de Engenharia (Coppe),
examina a interacdo entre mudancas climaticas e fontes renovaveis de energia no Brasil. O
estudo nos mostra que a base do setor energético do pais provém majoritariamente do uso de
fontes renovaveis e que sua disponibilidade e confiabilidade dependem das condi¢des climaticas.
Diante disso, o estudo recomenda uma série de medidas visando uma adaptacido do sistema
energético brasileiro, entre elas estdo: a criacdo de instrumentos para a reducao do consumo de
eletricidade; o incentivo a producdo de energia elétrica com base em fontes alternativas;
estimulos a utilizacdo de equipamentos com maior eficiéncia energética; e a necessidade de
novas pesquisas que associem mudangas climaticas com a produg¢do e consumo de energia no
Brasil. Nesse amplo contexto insere-se a discussdo acerca da energia dos oceanos, como
relevante para esse cenario exposto.

Mas esse assunto ndo é recente. O uso dos mares como fontes de exploracdo energética ndo
se trata de uma pratica nova. Seu uso remonta ao inicio da Idade Média:

Os mares constituem uma fonte energética bastante promissora e, portanto, sua
exploracdo ndo é recente. Registros historicos apontam o uso de moinhos
movidos a marés (ou maremotrizes) por habitantes da costa do Atlantico Norte
até, pelo menos, durante o inicio da Idade Média (Bezerra Leite Neto e cols, 2011:
219-220).

Para Bezerra Leite Neto e cols (2011:220), uma das vantagens da energia maremotriz diz
respeito a sua previsibilidade produtiva, ou seja, a possibilidade de realizar calculos prévios para
estimar sua producio. Esses dados, para o autor, sio mais dificeis de prever na producio de
energia eo6lica, por exemplo. Uma ressalva importante, é que, além das benesses desse modo de
producdo energética, é preciso pensar com cautela sobre os impactos ambientais da construcio
de uma usina de energia maremotriz, pois, “sua instalacdo pode modificar algumas
caracteristicas naturais do local. Além disso, as possiveis alteracdes nas atividades humanas
locais também devem ser avaliadas” (p. 222).
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A geracdo de energia através das ondas (ondomotriz), também demonstra um cendario
promissor, tanto como uma janela de oportunidade para empresarios e investidores do setor,
como no que diz respeito aos aspectos ambientais concernentes a necessidade do planeta de
reduzir amplamente a utilizacio de energias ndo renovaveis. “O aumento da demanda,
impulsionado pelo crescimento da economia mundial e comércio cada vez mais globalizado, esta
inserido num cenario de preocupag¢des com temas como o aquecimento global e o alto preco do
petroleo” (COPPE - UFR]).

Percebemos que existem importantes estudos sobre tais modos de producdo de energia
realizados no Brasil, alguns dos quais constam na bibliografia ora apresentada. Além disso, ha
também um notdrio movimento de pesquisas em todo o mundo visando compreender modos de
fazer funcionar produgdes de energia maremotriz e ondomotriz e viabiliza-las para que possam
prover energia para cidades, estados e nagdes de modo amplo e efetivo.

2. Desenvolvimento da Pesquisa

Sabemos que a utilizacao de energia hidraulica para tracionar atividades humanas ndo é um
assunto do contemporaneo. Os primeiros moinhos movidos a 4gua, datam do século II a.C. Além
disso, ha referéncia a utilizacao de rodas de agua para a rotacdo de dispositivos mecanicos pelo
arquiteto romano Vetruvio em sua obra De Architectura, a qual versa sobre tépicos importantes
para a formacdo de um arquiteto e cuja escrita data do século I a.C. Neste texto também existem
“referéncias sobre moinhos acionados pelo efeito das marés” (Caldas, Rangel e Ridolphi, p.192).

Imagem 02: Wooden hydraulic machines: tympanum, water wheel, water mill, and water screw. VITRUVIUS (1567).
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Nas imagens de VITRUVIUS (1567), (Imagem 02), vemos maquinas hidraulicas em acdo,
denotando a longeva importancia do uso da forca das dguas nas atividades humanas, de modo a
gerar energia e possibilitar o desenvolvimento de tecnologias facilitadoras para a realizacao de
atividades operacionais.

Na obra Watermill at Onden, de Katsushika Hokusai, (Imagem 03), com a primeira
publicacdo feita aproximadamente em 1830, vemos que a roda de agua estd no centro da
atividade desenvolvida por esse grupo de trabalhadores. “Hokusai era fascinado por descrever
movimentos e inven¢des humanas, e acreditava que os trabalhos de pessoas humildes dentro da
natureza eram atividades espirituais” (THE GUARDIAN, 2017, tradu¢do nossa).

PR Ao

‘

Imagem 03: Watermill at Onden. (HOKUSAI, 1830b).

Ao mirarmos a cena, destaca-se a posicio central, o espaco e a propor¢io dedicados a roda
de agua na composicdo da imagem, denotando novamente, como a utilizacdo de mecanismos
hidraulicos ndo se trata de uma novidade, e, hd muito, vem sendo aperfeicoada. Ao Monte Fuji,
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tema retratado na série imagética a qual essa gravura faz parte, intitulada Trinta e seis vistas do
monte Fuji (STANSKA, 2016), foi reservado um espago secundario. Além de constar em segundo
plano na composicio, os trabalhadores da cena ndo estdo atentos a ele. Ao contrario, estio
concentrados em seus afazeres, os quais tém centralidade na roda de agua retratada. “Nesta
gravura, ele dedicou quase metade da composicio a imensa roda d'agua de uma fabrica,
enquanto um grupo de quatro pessoas se concentra em seu trabalho e nio presta atengio ao
Monte Fuji a distancia. Durante o periodo Edo, houve vérias grandes rodas d'dgua na area rural
de Onden, localizadas entre os atuais Harajuku e Aoyama - agora uma regido conhecida por suas
boates, casas de moda e apartamentos caros” (THE GUARDIAN, 2017, tradugao nossa).

Nos dias de hoje, o aproveitamento da energia das aguas é buscado visando produzir
energia elétrica. Trataremos aqui de duas maneiras de produzir energia por meio dos oceanos,
ainda pouco estudadas e utilizadas mundialmente: maremotriz e ondomotriz. A energia
maremotriz e a energia ondomotriz, tratam-se de fontes energéticas renovaveis, ou seja, que nao
se esgotam conforme sdo utilizadas pela humanidade, ao contrario das fontes nao renovaveis,
como por exemplo o petréleo e o carvio mineral que podem se esgotar no planeta tendo em
vista o0 modo desenfreado como sdo utilizadas. Ademais, o oceano também é considerado uma
fonte de energia limpa, por tratar-se de um modo de producdo energética que gera menos
residuos em sua producdo. Sdo exemplos de fontes de energia limpa, a energia solar, a edlica e a
oceanica.

2.1. Energia Maremotriz

A producdo da energia maremotriz ocorre pelo aproveitamento da variacdo das marés. A
obtencdo de energia desse modo se da por meio da variacdo das correntes e também pela
alternancia de altura das marés. H4 muito que a humanidade sabe que a oscilagdo dos oceanos
tem relacdo com o satélite terrestre, a lua. A movimentacdo das marés em forma de ondas,
carrega um montante energético relevante, por isso é importante observar e compreender esse
movimentos e correlacdes com o satélite terrestre, pois, apesar de proporcionalmente pouco
explorada, trata-se de uma abundante fonte de energia para as atividades humanas.

Na Franca funciona a primeira usina maremotriz do mundo, a Usina maremotriz de La
Rance. Essa usina prové 0,12% da demanda energética do pais. No entanto, nem sempre atinge
as estimativas previstas. Sua construgao iniciou em 1960 e foi concluida em 1967. O tipo de
turbina utilizada, as “turbinas Bulbo, desenvolvidas pela Electricite de France [..] permitem
gerar eletricidade em ambos os vazios da maré [..] Este tipo de turbina é popular com a energia
hidrelétrica e tem sido usado na Europa continental em barragens nos rios Reno e Rédano”
(TIDAL, tradugdo nossa).

Na Coréia do Sul localiza-se a usina de Sihwa Lake, concluida em 2011 e considerada a
maior instalacdo de producdo de energia das marés do mundo (PATEL, 2015). Essa usina tem
impactado positivamente o ecossistema da regido e produzido energia elétrica suficiente para
abastecer uma cidade de meio milhao de habitantes.

A usina de energia das marés Sihwa gera energia unidirecional duas vezes por
dia na maré alta. As comportas estdo fechadas quando a maré chega, o que isola o
reservatério em seu nivel mais baixo. Quando a maré est4 alta, a 4gua flui do Mar
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Ocidental para o lago Sihwa através das dez turbinas, gerando eletricidade. Com
dez geradores de turbina de 4gua cada um com uma capacidade instalada de 25,4
MW, a usina produz 552,7 GWh de eletricidade por ano - o suficiente para
atender as necessidades domésticas de uma cidade com uma populagdo de
500.000 habitantes [...] Os 552,7 GWh de eletricidade gerados a partir da usina de
energia das marés de Sihwa sdo equivalentes a 862.000 barris de petroleo, ou
315.000 toneladas de CO2Z - a quantidade produzida por 100.000 carros
produzidos anualmente. O impacto mais notavel tem sido a recuperacdo da
qualidade da 4gua e dos ecossistemas [...] A circulagdo continua de 4gua entre o
lago e o mar exterior durante o processo de geracdo de energia melhorou a
qualidade da agua. (OH, 2016, tradu¢do nossa).

2.2. Energia Odomotriz

A producdo de energia ondomotriz ocorre por meio do aproveitamento da energia contida
na oscilacdo das ondas do mar, transformando-a em energia elétrica. Essa oscilacdo continua
aciona molas e mecanismos que ao serem propulsionados, geram energia. A primeira usina de
ondas foi instalada no Parque de Ondas da Agucadoura em Portugal. O projeto, considerado
pioneiro a época, teve investimentos de quase 9 milhdes de euros. No entanto, ndo foi bem
sucedido como era esperado quando foi anunciado.

Historicamente Portugal tem sido forte na energia das ondas. Sendo o anfitrido
das tecnologias pioneiras de energia das ondas, construiu em 2008 o primeiro
parque movido a energia das ondas, o Parque de Ondas da Aguc¢adoura. Este
parque foi o cendrio da primeira demonstracdo da for¢a da energia das ondas a
nivel mundial, pois viu trés geradores Pelamis instalados ao largo da costa da
Pévoa de Varzim produzirem energia suficiente para alimentar cerca de dois mil
lares portugueses. O parque foi inicialmente um sucesso, mas dificuldades
financeiras levaram a um impasse na tecnologia de energia das ondas nacional.
(Price, 2018).

Apesar de ainda ndo ser produzida em escala comercial ha muitas pesquisas sendo
desenvolvidas mundialmente com o objetivo de explorar esse tipo de energia em outros paises
como o Reino Unido, Noruega, Japdo e Brasil. No Brasil, o potencial de exploracdo de energia
ondomotriz é bastante significativo, tendo em vista a vasta amplitude territorial ao longo da
costa litoranea, além da regularidade das ondas oceanicas.

De acordo com o projeto O Futuro Sustentdvel (COPPE/UFR]), o potencial
energético das ondas oceanicas no Brasil é estimado em 87 GW. Testes da COPPE
indicam que é possivel converter cerca de 20% desse potencial em energia
elétrica. O que equivale a 17% da capacidade total instalada no pais. Com o
avango das pesquisas e o desenvolvimento de tecnologias nesta area é possivel
obter esse potencial energético para abastecer alguns centros urbanos e
comunidades isoladas no Brasil, a um custo viavel, e fazer com que o Brasil esteja
apto a competir e exportar a tecnologia brasileira. (Dantas, 2015: 2).

Em terras brasileiras localiza-se a primeira usina de ondas da América Latina, no Porto do
Pecém, a 60 Km de Fortaleza, no Ceara. Trata-se de um projeto coordenado pelos Programas de

148

Gongalves, Ingrid., Maciel, Marcia., Camargo, Paulo., & Gardinal, Ligya. RG&PP, 8(1): 134-157, 2018.



( \ Revista
@ Gestao & Politicas Publicas

P6s-Graduacdo de Engenharia (COPPE), da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e
apoiado pelo governo estadual do Ceara.

A Usina de Ondas traz como principal inovagio a construcdo em maédulos, o que
permite a ampliacdo da capacidade. Cada médulo é formado por um flutuador,
um brago mecanico e uma bomba conectada a um circuito de agua doce. A
medida que as ondas passam, os flutuadores sobem e descem, o que aciona
bombas hidraulicas, que fazem com que a agua doce contida em um circuito
fechado, no qual nédo ha troca de liquido com o ambiente, circule em um local de
alta pressdo. Essa dgua que sofre grande pressao vai para um acumulador, que
tem 4gua e ar comprimidos em uma camara hiperbarica. Além das ondas, o mar
oferece a possibilidade de geracdo de energia impulsionada pela movimentacio
das marés. De acordo com estudos, o Brasil tem condi¢gdes de explorar todas
essas fontes. (Pensamento Verde, 2014).

Além dos exemplos apresentados, ao redor do mundo existem outras iniciativas de
pesquisas com o objetivo de construir tecnologias que possibilitem extracdo de energia das
ondas e das marés tendo em vista o alto potencial expectado e os diversos aspectos dessa
demanda cada vez maior pela producdo de energia limpa e renovavel em todo o planeta.

2.3 A Producdo de Energia Limpa e Renovavel é Importante para o Pais?

De acordo com o estudo Mudangas Climdticas e sequranga energética no Brasil (SCHAEFFER
e cols, 2008), que examina a interacdo entre mudangas climaticas e fontes renovaveis de energia
no Brasil, ha no pafs uma grande dependéncia da hidroeletricidade, a qual corresponde a 85%
da produgdo. Este dado é preocupante porque quanto maior o grau de dependéncia a uma
determinada fonte de energia, maior sera sua vulnerabilidade. Estima-se que o setor de energia
em 2030 tende a continuar muito dependente da energia hidraulica. A infraestrutura de energia
elétrica esta interligada por trés sistemas elétricos que abrangem todo o pais. O primeiro atinge
70% do total, concentrando-se nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. O segundo atinge 25%,
concentrando-se nas regides Norte e Nordeste. O terceiro cobre os 5% restantes e é constituido
por sistemas isolados. Dada a concatenacdo desses sistemas, é possivel que ocorram
transferéncias de energia elétrica de uma regido a outra, visando complementar o abastecimento
em periodos de carga elevada ou seca.

Além da necessidade do pais produzir energia limpa e renovavel de outras fontes, de modo
a ter soberania energética e nao depender de poucas fontes de producdo como a energia
hidroelétrica, outras medidas de larga escala poderiam ser tomadas para gerir a demanda. Os
setores residencial, industrial e de servicos tém uma alta demanda energética em seus gastos
cotidianos e caso promovessem medidas efetivas e conjuntas de conservacdo de energia, os
resultados poderiam ser ainda maiores, entretanto, seriam necessarios alguns incentivos.

Pode-se citar, no setor residencial: substituir chuveiros elétricos por aquecedores, ou
mesmo, por painéis solares; criar incentivos e descontos para que equipamentos de
condicionamento de ar e refrigeracdo ineficientes sejam substituidos. No setor de servicos:
repensar a iluminacdo publica e equipamentos de menor consumo energético; revisar os
sistemas de condicionamento de ar e de iluminacdo em instituicdes publicas e privadas que
prestem servicos a populacdo; utilizar sistemas de termoacumulacdo capazes de armazenar e

149

Gongalves, Ingrid., Maciel, Marcia., Camargo, Paulo., & Gardinal, Ligya. RG&PP, 8(1): 134-157, 2018.



( \ Revista
@ Gestao & Politicas Publicas

gerir a demanda de energia ao longo do dia, em locais de elevada circulagdo como prédios
comerciais e shoppings; estimular que projetos arquitetonicos utilizem-se da iluminacao e
ventilacdo naturais. No setor industrial: redesenhar processos industriais considerando a
substituicdo e/ou revisido de maquinas e equipamentos de elevado consumo energético, tais
como lampadas, motores! e transformadores (SCHAEFFER e cols, 2008).

Tendo isso em vista, pensamos que a producdo de energia limpa e renovavel trata-se de um
tema amplo e relevante para o Brasil. Pensamos ser importante contextualizar os topicos dessa
tematica no contexto mundial de mudancas climaticas, pois, dentre outros motivos, as alteracoes
nas temperaturas modificam substancialmente as necessidades de consumo energéticoz
Ademais, a produgdo de energia a partir de fontes renovaveis demanda esforcos conjuntos de
articulagdo e vontades politicas, investimentos, pesquisas, além de debate e ampla mobilizacao
da sociedade.

Nesse contexto, é notdrio que o Brasil possui um alto potencial para explorar a producio de
energias limpas e renovaveis, sobretudo no contexto de mudangas climaticas globais. O pais
possui recursos disponiveis para a exploracio de fontes de energia ocednicas, como a
ondomotriz e a maremotriz. Dentre os motivos para esse potencial, podemos mencionar a ampla
extensdo territorial da costa litoranea brasileira (com mais de sete mil quilometros), além de ja
serem realizadas pesquisas cientificas nessa area, por grupos de pesquisa do pais. Desse modo,
justifica-se a importancia da ampliacdo das discussdes apresentadas nesse trabalho.

2.4. Proposta de Atividade Colaborativa em Sala de Aula

A proposta de trabalho com esse contetido para sala de aula, visa disparar as discussoes
e orientar os estudantes a pesquisar mais sobre o tema. Por ser uma proposta ampla e
interdisciplinar, ha muitos desdobramentos possiveis. O encaminhamento dependera
principalmente do contexto do componente curricular em que a atividade a ser realizada estiver
inserida.

Um modo de interagdo poderia ser realizado organizando os estudantes em grupos de
trabalho visando promover discussdes coletivas. Cada grupo pode estudar um tipo de energia
(maremotriz ou ondomotriz), a partir de materiais acerca de uma usina especifica. Os materiais
a serem utilizados pelos grupos podem ser, por exemplo, os materiais apresentados nas

1 “Avaliagdo realizada pela Coppe numa amostra de motores usados no pais revelou que apenas um ter¢o
deles trabalha na faixa ideal, acima de 75% de sua carga nominal. A substituicdo de motores antigos por
outros de alto rendimento, com poténcia adequada a carga acionada, prevista na Lei de Eficiéncia
Energética, trard uma economia estimada de 1,1% da energia usada por tais motores” (SCHAEFFER e cols,
2008, p. 53).

Z “A mudanca do clima pode resultar num aumento de até 9% do consumo de energia elétrica no setor
residencial e de até 19% no setor de servicos, em virtude da maior necessidade de condicionamento de ar.
Isso representa uma elevagdo de 8% sobre o consumo total de eletricidade projetado para o Brasil em
2030” (SCHAEFFER e cols, 2008, p. 47).
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referéncias bibliograficas desse texto. Os estudantes buscariam as caracteristicas de cada tipo de
energia, o contexto da usina trabalhada por seu grupo, e, posteriormente, preparariam
materiais e argumentos para refletir com os outros grupos em sala de aula. Isso feito, sugerimos
que seja realizado um debate sobre as potencialidades, semelhancas e diferencas dos tipos de
energia estudados, no qual cada equipe refletiria sobre os conteddos trabalhados em seu grupo e
também nos grupos de seus colegas de classe, por meio das demais apresentagoes.

A discussado realizada em sala de aula, possibilitaria aos grupos explorar e aprofundar as
tematicas propostas. A atividade pode ser desenvolvida buscando estimular que os estudantes
ponderem acerca das caracteristicas de cada tipo de energia, os seus prds e contras, bem como
os resultados obtidos com a proposta de utilizar os oceanos em prol da sustentabilidade. Ao
depararem-se com diferentes percepcdes dos colegas e também com os contextos sociais,
politicos, geograficos e culturais dos paises onde cada usina esta localizada, a atividade pode
propiciar uma ampliagdo de sua compreensdo sobre diferentes tematicas, de modo
interdisciplinar.

Essa amplitude de conexdes propiciadas por essa tematica nos permite realizar aqui uma
outra sugestdo aos professores e as professoras que porventura utilizem esse material, qual seja,
a de promover uma atividade interdisciplinar que envolva varios componentes curriculares da
escola. Além de componentes da base comum, tais como geografia, histéria, biologia, fisica,
quimica, dentre outros, nos parece que componentes da base profissional também poderiam
compor a proposta. A sequéncia de atividades poderia ser realizada processualmente,
intercalando etapas de trabalho nas aulas dos componentes implicados. Uma possibilidade seria
iniciar as discussdes a partir dos videos disponibilizados nas referéncias desse texto.

As pesquisas de cada grupo seriam feitas a partir de um conjunto de materiais
disponibilizados pelos(as) professores(as) e organizado, por exemplo, por tipo e/ou usina de
extracdo do referido modo de geracdo de energia. Assim, cada grupo iniciaria suas discussoes a
partir de um conjunto tematico disponibilizado pelo(a) docente, o qual diria respeito a um tipo
de producdo de energia (maremotriz ou ondomotriz) e faria referéncia especifica a uma usina
existente em algum lugar do mundo. Os conjuntos de materiais poderiam conter algumas
imagens, textos e materiais audiovisuais referentes a usina a ser trabalhada pelo grupo. Os/As
professores(as) orientariam os grupos, disponibilizando materiais para disparar as discussdes,
explorando o tema e subtemas trabalhados, e, organizando em etapas processuais o debate
coletivo e a exposicao dos resultados.

2.5. Desenvolvimento da Pesquisa

A ideia de apresentarmos uma personagem como material de apoio surgiu da necessidade
de produzirmos algo que facilitasse a compreensao dos diferentes modos de extra¢do de energia
dos oceanos. Uma possivel proposta é que os estudantes e professores(as) pensem articulagdes
entre os debates e encaminhamentos realizados na atividade, e, os desenhos da personagem
Ondinha. Tais desenhos podem, por exemplo, ser utilizados como material para a composicdo de
histérias em quadrinhos e/ou narrativas diversas que agucem a criatividade dos estudantes e
auxiliem o desenvolvimento da atividade.

Uma outra sugestdo € iniciar as discussdes partindo de montagens com os desenhos da
personagem Ondinha, abordando o tema da energia dos oceanos de forma simples e contando
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com um conteudo textual sucinto, para funcionar como um “disparador”, ou seja, como uma
fagulha inicial que pode estimular novos mergulhos investigativos dos estudantes.

Tendo em vista que haviamos coletado e compartilhado algumas obras de arte em nosso
grupo de trabalho, as quais retratavam o mar e continham desenhos de ondas, propomos a
personagem “Ondinha”.

Imagem 04: Personagem “Ondinha”. Arte: Rafaella Demori.

Imagem 05: Personagem “Ondinha”. Arte: Rafaella Demori.

A personagem “Ondinha” foi elaborada com o intuito de funcionar como um interlocutor,
visando implicar os estudantes na realiza¢do de atividades. Trata-se de uma onda do mar, de cor
azul, com diferentes expressoes, as quais se alternam conforme o contexto que a acompanha é
alterado. Para a realizacdo do desenho, pensamos em contar com a ajuda de estudantes de
nossas turmas, pois identificamos essa habilidade em alguns deles. Divulgamos a necessidade de
um desenhista em alguns de nossos grupos no aplicativo de mensagens WhatsApp. Obtivemos
respostas de trés alunos que se propuseram a desenhar. Alguns apresentaram o desenho feito a
mao, porém, para a nossa proposta, optamos pelo desenho realizado em computador. O desenho
da “Ondinha” aqui apresentado foi elaborado por uma das estudantes com quem conversamos.
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Consideracoes Finais

Neste artigo, além das ponderacbes apresentadas, consultamos e organizamos diversos
materiais (reportagens, textos, videos, séries, filmes, etc.), os quais constam nas referéncias
desse texto. Buscamos articular tépicos interdisciplinares entre dois modos de producdo de
energia limpa, ondomotriz e maremotriz, e, disponibilizar os materiais aos quais tivemos acesso.
Essa discussdo abarcou a tematica inicialmente proposta para o nosso grupo de trabalho, a
saber, Energia Limpa e Agua, de modo atual e passivel de expansio. Além disso, percebemos
tratar-se de um tema interdisciplinar e importante para a contemporaneidade. Nosso processo
de escrita, circunscreveu-se as demandas do Curso de Formagdo Pedagdgica Para Educagdo
Profissional De Nivel Médio, do Centro Paula Souza (Turma 2018). Buscamos produzir e
organizar materiais que possam ser utilizados para embasar atividades em sala de aula, de modo
a facilitar proposi¢des vindouras de professores e professoras que vierem a tomar contato com o
presente trabalho.

Apresentamos as sugestdes aqui delineadas no contexto da formagdo técnica e
profissionalizante dos cursos de ensino médio e técnico nos quais atuamos como docentes. No
entanto, nos parece que tal proposta também pode vir a ser utilizada em cursos de graduacio,
como exemplos, citamos dois cursos que prezam pela interdisciplinaridade, quais sejam, Gestao
de Politicas Publicas e Gestdo Ambiental. Além desses, nos parece que outras grades curriculares
poderiam utilizar-se das ideias e materiais propostos neste trabalho, tendo em vista a
importancia e a amplitude das discussdes que esse tema pode propiciar.

Consideramos que tais ponderacdes podem ser realizadas de modo interdisciplinar e
articuladas entre diversos componentes/disciplinas curriculares, tendo em vista a complexidade
e a relevancia do tema para nossa sociedade, demandando assim, debates que considerem tanto
aspectos locais como também de todo o contexto global acerca de tal discussao.
Compreendemos, portanto, que para pensarmos as potencialidades, problematicas e possiveis
propostas para tal tematica no Brasil, a compreensdo de como outros paises abordam o tema e
de como nosso pais se insere em tais tratativas no contexto mundial sdo aspectos deveras
relevantes.

Desse modo, dialogamos de certo modo com a “energia poética” que mencionamos desde o
inicio do texto, esse potencial criativo que motivou a feitura desse trabalho. Ao
disponibilizarmos todos os materiais consultados e sugerirmos caminhos para sua utilizagédo,
buscamos possibilitar que atividades em sala de aula sejam produzidas por outros(as)
professores(as), de diferentes componentes/disciplinas curriculares. Mesmo ndo conhecendo as
possiveis propostas que podem vir a ocorrer, buscamos, nesse texto, possibilitar faiscas
disparadoras para proposi¢des vindouras. Por isso, esperamos que as discussdes aqui
empreendidas ndo se encerrem nessas linhas, mas, que a partir delas, multipliquem-se.
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