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Resumo: Devido a crise energeética que atingiu o Brasil nos Gltimos anos, o emprego de novas formas
de tecnologia de geracdo de energia torna-se fundamental para o atendimento da demanda energética.
Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo discutir os principais aspectos relacionados a
energia maremotriz. Para tal, realizou-se uma revisdo bibliografica exploratéria de carater qualitativo
sobre 0 tema. Por meio da metodologia empregada, tornou-se possivel observar que a energia
maremotriz possui grandes vantagens e viabilidade de implantacdo, principalmente nas regiGes norte e
nordeste do pais, devendo por isso serem pensadas iniciativas e incentivos para que 0s projetos que
incluem essa forma de geragdo sejam realmente implementados.

Palavras-chave: Desenvolvimento econémico; Eletricidade; Energias renovaveis; Sustentabilidade.

Abstract: Due to the energy crisis that has hit Brazil in recent years, the use of new forms of energy
generation technology becomes essential to meet the energy demand. In this context, the present study
aimed to discuss the main aspects related to tidal energy. To this end, an exploratory literature review
of a qualitative nature was carried out on the subject. Through the methodology used, it became possible
to observe that tidal energy has great advantages and feasibility of implementation, especially in the
north and northeast regions of the country, and therefore initiatives and incentives should be considered
so that projects that include this form of generation are actually implemented.

Keywords: Economic development; Electricity; Renewable energy; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Devido ao crescente cenario de degradacdo ambiental, diversos paises passaram a
buscar alternativas energéticas e realizar planejamentos estratégicos que diminuissem a pressao
sobre o meio natural. Assim, o aproveitamento de fontes naturais e renovaveis para geracédo de
energia passou a ser visto como uma possivel solucdo para esta problematica (SILVA et al.,
2018).

No caso dos oceanos, 0s mesmos apresentam uma possibilidade de uso promissora, dada
a sua grande disponibilidade. Apesar da vasta extensdo oceanica, sao observadas algumas
restricOes em seu uso. Tais restri¢cOes estdo principalmente relacionadas as rotas de navegacao,
assim como as areas de exploracao turistica e de lazer. Por outro lado, a exploracdo das ondas
e mares como fontes geradoras de energia também se constitui como uma oportunidade para o
desenvolvimento econdmico de regides e geracdo de empregos (NASCIMENTO, 2017).

O tema ganha ainda mais importancia ao considerarmos a diminuigdo das reservas
petroliferas, fazendo com que devam ser buscadas e priorizadas solucBes de geragdo energética
locais. Nesse caso, tendo em vista a extensao do litoral brasileiro, torna-se evidente o potencial
de exploracédo da energia maremotriz. No entanto, para isso devem ser estimulados estudos e
pesquisas que envolvam o assunto, de modo a propiciar a expansao do conhecimento nessa area
do saber e também a observacéo e discussdo dos aspectos positivos e negativos, dos beneficios
e das possiveis limitagdes (ARRUDA, 2019).

Nesse contexto, considerando o potencial brasileiro e a necessidade de exploracdo de
fontes renovaveis de geracdo de energia, 0 presente estudo teve como objetivo discutir o0s
principais aspectos relacionados a energia maremotriz.

Ressalta-se que nas segdes seguintes serdo apresentadas a fundamentacdo tedrica,
abordando algumas questfes relacionadas ao tema analisado; a metodologia, contendo 0s
caminhos trilhados para a realizacdo desta pesquisa; os resultados e a discussao, descrevendo
as informacgdes obtidas e realizando uma andlise critica com base no observado por estes
autores, assim como na literatura relacionada; e por fim as consideragdes finais, destacando as
principais reflexdes trazidas por este trabalho e também a proposicéo de ideias e aspectos a

serem explorados por estudos futuros.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentacéo Teorica
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Nessa secdo serdo abordados alguns conceitos iniciais relacionados a tematica do
estudo.

2.1.1 Marés

As marés podem ser entendidas como oscilagdes verticais nas superficies de corpos
hidricos, sendo causadas principalmente pela atragdo gravitacional da Lua e, em menor escala,
pelo Sol. Isso ocorre, pois a Lua, apesar de possuir uma massa menor que a do Sol, encontra-se
mais proxima do planeta Terra, exercendo assim maior influéncia sobre esse fendmeno
(DUARTE et al., 2018).

As marés podem ser divididas em dois tipos: marés de sizigia e marés de quadratura. As
mareés de sizigia, também conhecidas marés vivas, sdo aquelas que acontecem quando ocorre
um alinhamento do Sol, da Terra e da Lua, resultando em uma sobreposic¢ao das marés solares
e lunares. Nesse caso, as marés altas acabam se apresentando ainda mais altas, assim como as
marés baixas também se apresentam mais baixas. Esse tipo de maré ocorre a cada duas semanas,
no periodo de Lua cheia e de Lua nova. Por outro lado, as marés de quadratura (ou marés
mortas) ocorrem quando a Lua e o Sol acabam formando um angulo reto, onde o Vvértice seria
o planeta Terra. Nessa situacdo, ndo ha grande variagao entre as marés altas e baixas. As marés
mortas ocorrem nos periodos de Lua crescente e Lua minguante (DUARTE et al., 2018).

2.1.2 Energia maremotriz

A geracdo de energia por meio das marés pode se dar de diferentes maneiras/processos.
Alguns dos principais sdo: por turbinas, por atenuadores, por absorvedor flutuante e por
dispositivo de galgamento (DUARTE et al. 2018; SILVA et al. 2018; ARRUDA, 2019).

No caso do sistema por turbinas, normalmente tem-se a existéncia de grandes barragens
ou baias, que comportam as marés, fazendo com que atinjam grandes niveis (LEITE NETO et
al., 2011). Dessa maneira, as turbinas sdo instaladas em niveis mais baixos, fazendo proveito
do grande desnivel existente entre a sua localizacdo e a altura da maré (Figura 1).

No sistema por terminais, 0 movimento de subida e descida das ondas e marés faz com
que o ar presente em uma coluna sofra o processo de compressdao e despressurizacéo,

culminando assim na geracédo de energia (SILVA et al., 2018) (Figura 2).
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Figura 1 — Sistema por turbinas.

Fonte: Adaptado de SILVA et al (2018).

Figura 2 — Sistema por terminais.

Fonte: Adaptado de BORGES (2020).

Tratando-se do sistema por atenuadores, ressalta-se que sdo dispostos longos
dispositivos flutuantes em formato cilindrico no mar. Ressalta-se que essas estruturas sdo
segmentadas e que o movimento das ondas e marés faz com que os mesmos se desloquem.

Assim, a energia cinética é convertida em energia elétrica (SILVA et al., 2018) (Figura 3).
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Figura 03 — Sistema por atenuadores.

Fonte: ENP (2022).
Em relacdo ao sistema por absorvedor flutuante, também conhecido como absorvedor
de ponto, um dispositivo flutuante é colocado no mar, movimentando-se com as ondas e marés,

convertendo a energia mecanica em elétrica (SILVA et al., 2018) (Figura 4).

Figura 4 — Sistema absorvedor flutuante.

Fonte: Adaptado de SILVA et al. (2018).
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Ja em relacdo ao dispositivo de galgamento ou overtopping, um reservatorio €
preenchido pela agua das ondas e mares. Assim, ocorre a elevagao da pressdo da dgua represada

que, quando liberada, gira uma turbina, levando a conversdo em energia elétrica (Figura 5).

Figura 5 — Sistema por galgamento.

4 N

Reservatorio

Galgamento

Fonte: MARTINS et al. (2017).

2.2 Metodologia

De modo a alcancar o objetivo proposto, realizou-se uma andlise exploratéria qualitativa
acerca da tematica. Dessa maneira, foram consultados artigos cientificos, monografias,
dissertagdes e teses disponiveis em um repositorio de busca académico (Google Académico).
Como palavras-chave foram empregadas “maremotriz”, “energia maremotriz” e *“energia
maremotriz no Brasil”,

Ressalta-se que os estudos exploratorios envolvendo acfes de revisdo bibliogréfica sdo
de grande relevancia por possibilitarem a sintese de conhecimento ja existente. Além disso,
cabe ainda destacar que propiciam a identificacdo de aspectos convergentes e divergentes e
também a incorporacdo dos resultados encontrados em atividades préaticas (SOUSA et al.,
2017). Desse modo, torna-se possivel identificar possiveis lacunas existentes e contribuir para
o0 desenvolvimento da energia maremotriz no Brasil.

Apbs a selecdo do material relacionado ao tema, realizou-se a separacdo das

informacoes e discussdo das mesmas, conforme apresentado na secéo a seguir.
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2.3 Resultados e Discussao
Esta secdo apresenta os principais resultados obtidos por meio da metodologia
empregada e algumas consideracfes sobre os mesmos, abordando trés diferentes aspectos,

conforme exposto nos topicos a seguir.

2.3.1 Instalagéo das usinas

Para a instalacdo das usinas de energia maremotriz torna-se necessario considerar
algumas questdes. Um dos pontos principais € a localizacao. Isso porque, em caso de instalacédo
em condic¢Oes ndo ideais, 0 montante gerado pode ser insuficiente para cobrir os custos de
implantacdo, operagdo e manutengdo. Além disso, devem ser empregados estudos sobre as
condi¢des ambientais e espécies viventes no local, de modo a minimizar os impactos gerados.
De acordo com Leite Neto et al (2011), as costas das regiGes norte e nordeste do Brasil séo
propicias para a instalagdo de usinas de energia maremotriz.

Considerando o0 exposto por estes autores, torna-se possivel realizar algumas
observacdes. Com a instalacdo dessas usinas, as instalacdes das mesmas podem ser exploradas
também sob o vies turistico, assim como ocorre na usina hidrelétrica de Itaipu. Dessa forma,
serdo gerados ainda mais empregos, culminando no crescimento da economia local e,
consequentemente no desenvolvimento da regido. Nesse sentido, ressalta-se a importancia da
disseminacéo destas usinas se dar de maneira planejada, buscando considerar aspectos que véo
além do econdmico, trazendo também beneficios para a comunidade residente nas

proximidades.

2.3.2 Vantagens e desvantagens

Uma das principais desvantagens relacionadas as fontes renovaveis de energia consiste
em sua imprevisibilidade. Isso se torna bastante evidente ao tratarmos principalmente da
energia solar e da energia eolica. Por outro lado, no caso da energia maremotriz tal fato ndo se
verifica, pois € possivel prever o comportamento das marés de maneira bastante precisa. Dessa
forma, torna-se viavel dimensionar a energia que sera gerada. Destaca-se ainda que a densidade
da agua do mar é cerca de 800 maior do que a do ar, sendo essa outra vantagem da geragéo
maremotriz em comparagdo com a e6lica (LEITE NETO et al., 2011).

Outro ponto a ser mencionado é que, por estarem localizadas no mar, as usinas para
geracdo maremotriz ndo necessitam do alagamento de areas ou a remocao da populacdo de
determinadas localidades, como normalmente ocorre no caso das usinas hidrelétricas. Assim,

ndo sdo gerados custos com desapropriagcbes. Sob o ponto de vista ambiental, a energia
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maremotriz também possui algumas vantagens evidentes, tais como a ndo produgéo de residuos
e gases poluentes. Além disso, cabe salientar a perspectiva social, pois esse tipo de geracdo
permite o atendimento a localidades que distam das redes distribuidoras (ALCOVER, 2017).

Em contraponto as vantagens citadas, destaca-se que a construcdo das usinas de energia
maremotriz requer um grande planejamento logistico, o que envolve um numero significativo
de profissionais. Cabe destacar ainda os altos custos para implantacdo de tais usinas, o que
acaba dificultando a sua disseminacgédo principalmente nos paises em desenvolvimento. Além
disso, devem ser considerados 0s investimentos em materiais especiais e as agdes de
manutencdo. 1sso se deve ao fato dos equipamentos estarem expostos continuamento a agua
salgada, fazendo com que necessitem de um tratamento especial para resisténcia a corrosao
(SILVA et al., 2018).

2.3.3 Perspectivas futuras

Por conta da necessidade de diversificagdo da matriz energética nacional, o
desenvolvimento de estudos e recursos tecnoldgicos voltados para a energia maremotriz ganha
importancia. Ainda mais por ser uma fonte renovavel de energia cujas usinas possuem uma
perspectiva de vida util prolongada. De acordo com Barquete e Silva (2013), enquanto as usinas
hidrelétricas e térmicas possuem uma vida Util de aproximadamente 40 anos, as usinas de
energia maremotriz podem super entre duas e trés vezes esse periodo.

Apesar da maior vida util, esse tipo de geracdo de energia ainda € pouco disseminado
no pais. No entanto, o periodo de escassez hidrica e diminui¢do dos indices de geracdo das
usinas hidrelétricas pode ser um ponto de partida para uma nova postura governamental sobre
0 assunto. Isso porque, ja ndo sdo raros 0s casos de localidades que ndo sdo adequadamente
atendidas pelas concessionarias de energia por conta da alta demanda.

Nesse sentido, devem ser pensadas solucdes desde ja para otimizagdo da geracédo de
energia maremotriz. Além disso, devem ser buscadas formas de armazenamento da energia
excedente, de modo a aproveitar a0 maximo o potencial de cada uma das usinas. Caso isso ndo
seja possivel em um curto periodo de tempo, podem ser pensados sistemas que aproveitem a

energia excedente para atender as proprias necessidades da usina.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A pressao antropica sobre o ambiente requer a ado¢do de medidas que visem alterar o

cenario atual. Nesse sentido, a expansao das usinas de energia maremotriz apresentou-se como
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uma possivel medida para este fim. Por conta das suas grandes vantagens e viabilidade de
implantacdo, principalmente nas regides norte e nordeste do pais, devem ser pensadas
iniciativas e incentivos para que 0s projetos que incluem essa forma de geracao sejam realmente
implementados.

Nesse contexto, ressalta-se ndo s6 a questdo econdmica, mas também o carater social,
tendo em vista a possibilidade de criagdo de novos empregos e até mesmo a exploracéo turistica
das usinas. Nesse sentido, podemos considerar que a disseminacao dessa tecnologia pode nos
guiar para um futuro mais sustentavel.

Por fim, destaca-se a necessidade da realizacdo de novos estudos sobre a temaética,
principalmente tratando-se de ag¢les praticas, independentemente da escala. Assim, teremos
contato com indices e realidades que nos fagcam ter mais seguranca para explorar o real potencial

dessa forma de energia no contexto brasileiro.
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