Energia maremotriz e suas diretrizes: a reutilizag3do da energia,
de forma renovavel, economicamente vantajosa e limpa

Resumo

A energia das marés, embora conhecida e explorada desde a
Idade Meédia, configura-se hoje como uma fonte alternativa para
a geracdo de energia elétrica. A energia das marés é um tipo de
energia renovavel, ndo poluente e tém seus custos comparaveis aos
de uma hidrelétrica (Ferreira, 2007, p.6). Neste trabalho buscou-se
verificar novas alternativas de geracdo de energia de forma limpa e
sustentavel, possibilitando a interacdo entre o progresso e o meio
ambiente. Logo, observa-se a necessidade de que o tema seja mais
estudado e sendo assim posto em prética.
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Introducao

Ha milhares de anos os homens sabem que a
lua tem alguma relacdo com as marés. Antes do
ano 100 a.C., o naturalista romano Plinio escreveu
sobre a influéncia da lua nas marés. Mas as leis
fisicas desse fendbmeno nao foram estudadas até
que o cientista inglés Isaac Newton descobriu a lei
da gravitacao no século XVII (DANDOLINI, 2000).

As marés sao oscilagdes ritmicas do nivel do
mar, causadas pela atracdo gravitacional do sol
e da lua e rotagcdo da Terra, e eventualmente,
por eventos meteorolégicos. A onda de maré
carrega consigo grande quantidade de energia,
sendo potencialmente uma fonte energia para as
atividades humanas (FERREIRA, 2007, p.14).

As massas oceanicas que estdao mais proximas
da lua sofrem uma alteracdo de intensidade
significativamente superior as massas oceanicas
mais afastadas da lua. E esse diferencial que
provoca as alteracbes da altura das massas de
agua a superficie da Terra (DANDOLINI, 2000).

O aproveitamento do comprovado potencial
energético dos oceanos configura, atualmente,
uma possibilidade promissora para produzir
energia limpa e sem impactos ao meio ambiente.
Marés, ondas e correntes marinhas sdo recursos
renovaveis cujo aproveitamento para a geragcao
de eletricidade registra significativos avangos
tecnolégicos, encontrando respaldo nos principios
de acessibilidade, disponibilidade e aceitabilidade,
propalados pelo Conselho Mundial de Energia
(WEC, 2004) para o desenvolvimento de

alternativas energéticas (FERREIRA, 2007, p.22).

A conversdo de energia para as atividades
humanas configura-se em uma das mais
importantes buscas ao longo da historia. As
tecnologias associadas a conversao e a utilizacao
de energia tém marcado profundamente a evolugao
das sociedades (FERREIRA, 2007, p.17).

Energias nao renovaveis versus Energias
renovaveis

Dentre as consequéncias ambientais do processo
de industrializacdo e do inerente e progressivo
consumo de combustiveis fésseis - leia-se energia
-, destaca-se o aumento da contaminag¢do do ar
por gases e material particulado, provenientes
justamente da queima desses combustiveis,
gerando uma série de impactos locais sobre a
saude humana (PEREIRA, 2002).
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Figura 1 - Consumo mundial de energia primaria e seu uso final
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A matriz energética mundial é baseada na
utilizacdo de fontes nado renovaveis, com a
participacao de 38% do petrdleo e derivados, 26%
de carvao mineral e 6% de combustivel nuclear.
A larga aceitagdo dos combustiveis fosseis em
detrimento de outras fontes pode ser explicada
pelo seu baixo preco praticado no mercado.
Esse motivo, também, configura-se em um
obstaculo para o desenvolvimento das tecnologias
renovaveis, uma vez que, nao considerando seus
aspectos ambientais positivos, estes nao alcangam
competitividade econémica (FERREIRA, 2007, p.
22).

Um grande problemadesses combustiveis é ofato
de serem finitos, o que faz com que a dependéncia
energética a partir deles seja um problema quando
esses recursos acabarem, embora de acordo com
as teorias abiogénicas os combustiveis minerais
sdo muito abundantes. Por isso o interesse em
energias renovaveis €& crescente. (AZEVEDO,
1989).

De acordo com o Conselho Mundial de Energia
(WEC), 1,6 bilhdes de pessoas no mundo nao
tém acesso a uma energia moderna e comercial.
A maior parte dessas pessoas vive em zonas
rurais e comunidades isoladas de paises em
desenvolvimento, nas quais as perspectivas
sociais e econdmicas sao extremamente reduzidas
em funcédo da caréncia de energia. As energias
renovaveis podem constituir-se em um vetor de
desenvolvimento nessas regides onde inexiste
infraestrutura adequada, entretanto, possuem
fontes naturais evidentes para a produgcdo de
energia alternativa. Dessa forma, a democratizacao
do acesso a energia elétrica e a diversificagdo da
matriz energética podem ser alcancadas através
da aplicacao de tecnologias de energia renovavel
(FERREIRA, 2007, p. 22).

As energias solar, edlica, hidraulica e do mar sao
fontes alternativas que tém como caracteristicas o
fato de serem renovaveis e limpas, ou seja, nao
se esgotam e nao produzem residuos ou emissdes
ao ambiente. A maior parte desses recursos é
originada da energia do sol, havendo concentracao
dessa energia nos processos de formacgédo dos
ventos, ondas, correntes e do ciclo hidroldgico
(FERREIRA, 2007, p. 26).

As principais vantagens resultantes da sua
utilizacdo consistem no fato de nado serem
poluentes e poderem ser exploradas localmente. A
utilizacdo da maior parte das energias renovaveis
ndo conduz a emissdo de gases com efeito de
estufa. A Unica excecdo € a biomassa, uma vez
que ha queima de residuos orgéanicos, para obter
energia, o que origina diéxido de enxofre e éxidos
de azoto (SOUSA, 2007).

As fontes de energia renovaveis ainda sao
pouco utilizadas devido aos custos de instalagéo, a

inexisténcia de tecnologias e redes de distribuicdo
experimentadas e, em geral, ao desconhecimento
e falta de sensibilizagéo para o assunto por parte
dos consumidores e dos municipios (SOUSA,
2007).

Ao ritmo que cresce o consumo dos combustiveis
fésseis, e tendo em conta que se prevé um aumento
ainda maior a curto/médio prazo, colocam-se
dois importantes problemas: questdes de ordem
ambiental e o fato dos recursos energéticos fésseis
serem finitos, ou seja, esgotaveis. As fontes de
energia renovaveis surgem como uma alternativa
ou complemento as convencionais (SOUSA,
2007).

Aproveitamento da energia das marés

As primeiras civilizagbes tinham disponibilidade
reduzida de energia, pois utilizavam a tracéo
humana ou animal para a realizacao de atividades
como a lavragem da terra, a irrigagéo, a moagem
e o transporte de grdos. Embora nido existam
registros precisos acerca do trabalho executado
por homens ou animais, a energia despendida era
limitada a 400 W no caso dos homens e 2.000 W
no de animais (SORESEN, 2004).

Durante as revolugdes industriais, novas fontes
de energia foram incorporadas, ocasionando
extraordinario desenvolvimento dos processos
produtivos. A utilizacdo de moinhos hidraulicos,
eodlicos ou de maré foi drasticamente reduzida
em virtude da sua substituicdo por dispositivos
alimentados por carvao, petroleo ou eletricidade
(FERREIRA, 2007, p.25).

O debate sobre as questdbes ambientais e
energéticas teve seu inicio apods as publicacbes da
década de 1970. Em Limits to Growth (MEADOWS
et al., 1972), relatério elaborado pelo Clube de
Roma, o padrao de desenvolvimento econémico
foi severamente criticado. O desequilibrio entre a
oferta e a demanda por recursos naturais foram
deflagrados, de forma que, se as tendéncias
atuais de crescimento fossem mantidas, o mundo
alcancaria o limite de sustentabilidade em pouco
tempo (FERREIRA, 2007, p. 17).

As tecnologias para o aproveitamento da energia
hidraulica inspiraram-se na irrigacdo, um dos
usos mais antigos da agua. Por volta do século
Il a.C., ha o aparecimento dos primeiros moinhos
movidos a agua tanto no Ocidente como na China.
Por volta de 100 a.C., Vitravio, ilustre precursor
da engenharia, instalou varias rodas de agua, de
modelo ainda rudimentar para o acionamento de
alguns dispositivos mecanicos. Em sua principal
obra, “De Architectura’, existem referéncias
sobre moinhos acionados pelo efeito das marés
(FERREIRA, 2007, p. 23).
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Figura 2 - “De Architectura” de Marcus Vitruvius Pollio

Recentemente, a energia das marés vem sendo
utilizada para a produgéo de energia elétrica em
grandes escalas com maior eficiéncia (FERREIRA,
2007, p. 25).

Embora o potencial mundial das marés seja cerca
de 3 TW, somente parte desse potencial pode ser
convertido, em virtude da dispersdo de energia
em mar aberto e consequentes alturas de marés
modestas para exploracdo. Dessa forma, estima-
se que somente 2 a 10% do potencial poderia ser
explorado, em determinados locais junto a linha de
costa ou em estuarios, onde as alturas de maré
sejam adequadas para aimplantacdo de uma usina.
Os principais parametros para o aproveitamento
da energia talassométrica sdo suficientes alturas
de maré em locais favoraveis aos trabalhos de
engenharia e proximidade do mercado consumidor
de eletricidade (CHARLIER, 2003).

Construcao e funcionamento

As contribuicbes de energia de uma usina
maremotriz, quando integrada ao sistema elétrico,
poderiam ser utilizadas para reduzir a carga sobre
usinas “velhas” de base de maior custo de geragéo,
geralmente termelétricas de carvao. O carater
preditivo das usinas maremotrizes possibilita,

quando sua contribuicdo estd bem planejada no
sistema, a reducao do consumo de combustiveis
fésseis em usinas termelétricas, propiciando, assim,
economia na geracdo e vantagens ambientais
(ELLIOT, 2004).

A energia total dissipada pelas marés é
estimada em 3 TW, dos quais cerca de 1 TW esta
disponibilizado nas regides proximas ao litoral.
Claramente, maiores estudos sdo necessarios para
determinacéo do potencial tedrico de cada regiao
no mundo, como o conhecimento da morfologia
costeira, das elevacdes de maré, batimetria
e topografia das areas entre outros. Diversos
autores diferem em suas pesquisas sobre os
sitios potenciais, por vezes, incluindo ou excluindo
determinada regido, em fungcdo da abrangéncia
de sua pesquisa ou disponibilidade de fontes
confiaveis (FERREIRA, 2007, p. 37).

Outra tendéncia atual nos aproveitamentos
hidrelétricos, inclusive maremotriz, é a reutilizagéo
de antigas estruturas como pontes, barragens e
eclusas, para a construgdo de usinas de pequeno
porte (FERREIRA, 2007, p. 27).

- - "
Tl

Figura 3 - Exemplos de aproveitamentos de antigas estruturas.(A)
Turbina Salto Del Pirineo instalada em um castelo da Espanha. (B)
Turbinas Hidromatrix da VATech instalada em uma eclusa de navegagéo
na Austria.
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Diariamente, o nivel das marés se altera,
principalmente como consequéncia do fendmeno
das marés. Esse fato foi relatado, primeiramente,
pelos romanos apds suas incursdbes a Galia e
Bretanha (Franca e Reino Unido atuais), pois ao
contrario do mar Mediterréneo, a variagdo da maré
nesses litorais é bastante expressiva. Desde a
ocupacdo romana na Inglaterra, varios moinhos

foram construidos utilizando a forgca das marés para
seu funcionamento (FERREIRA, 2007, p. 23).

O funcionamento dos moinhos de maré consistia
no represamento da agua durante a enchente
para ser liberada durante a vazante, sendo a
roda de agua acionada pela passagem do fluxo
(FERREIRA, 2007, p.23).

Enchente

Preamar

Vazante

Figura 4 - Funcionamento do moinho de maré.
Fonte: ERIH, 2007.

Na maré enchente, a comporta é aberta
permitindo a entrada de agua no reservatorio.
Quando a maré comeca a baixar, as comportas sao
forcadas a fechar e a dgua armazenada encontra-
se no mesmo nivel alcangado pela preamar. Assim
que o nivel da maré esta abaixo da roda de agua,
0 moinho comeca operar a partir da passagem
do fluxo de agua que faz girar as pas da roda
(FERREIRA, 2007, p.23).

Dois grandes problemas aparecem quando a
energia das marés de um estuario, muita das vezes
em localidades remotas, é explorada: a transmissao
e o0 armazenamento. Uma caracteristica inerente a
ocorréncia de marés adequadas ao aproveitamento
é a sua localizagdo nem sempre proxima ao
mercado consumidor. Outra caracteristica é o fato
do fendbmeno das marés sofrer variagdes diarias
e semanais, com defasagem didria dos seus
picos de preamar e baixa-mar, o que hem sempre
coincide com o pico de demanda (FERREIRA,
2007, p.54/55).

Aspectos econémicos no aproveitamento
da energia das marés

Projetos de usinas maremotrizes possuem alto
custo inicial e longos periodos de constru¢do. As
obras de construcéo civil representam o item mais
custoso no orgamento da usina, o que conduz a um
relativo aumento do custo unitario do kW instalado.
O Conselho Mundial de Energia (WEC, 2004)
aponta para o valor de £ 1.500/ kW (US$ 2.800),
enquanto os valores atualizados das constru¢des
de La Rance e Annapolis seriam de € 2.225/ kW
(US$ 3.200) e US$ 2.300/ kW (Techno Science,
2007). No entanto, a melhor forma de comparar

usinas é através do seu fator de carga, isto é, a
percentagem de tempo que a usina é capaz de
fornecer energia, no caso de maremotrizes este
valor esta entre 22 e 35 % (ELLIOT, 2004).

Os custos anuais de operacao e manutencéao
dessas usinas sao extremamente baixos, por
nao estarem relacionados com o0s precos dos
combustiveis fésseis, sendo estimados em 0,5 a
1 % do custo de implantacdo. A vida Util da usina
é, também, uma vantagem em relagdo a outras
fontes, sendo de 2 a 3 vezes mais longa que
nucleares e térmicas. Os beneficios trazidos em
alguns projetos podem ultrapassar os custos de
implantacao e operagao, como no caso da baia de
Fundy (CHARLIER, 2003).

Aspectos ambientais no aproveitamento
de energia das marés

Os estuarios sdo ambientes que envolvem
processos complexos, onde ha o encontro da
aguas interiores com as do mar. Devido as
condigdes de afluxo e influxo do prisma de maré,
o tempo de permanéncia dos nutrientes é maior
em relacdo ao rio ou ao proprio mar. Esses fatores
contribuem para a diversidade ecoldgica existente
nos estuarios, que, obviamente, é rompida pela
criagdo de um barramento artificial. Os impactos
na vida silvestre, peixes e aves migratorias séo
evidentes. A zona de intrusdo salina é alterada,
contribuindo para o desaparecimento de algumas
espécies e o aparecimento de outras naquele
ambiente (FERREIRA, 2007. p. 57).

Alguns impactos positivos resultantes da
construgdo da barragem sdo considerados nos
estudos para a implantacdo de maremotrizes. Por
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exemplo, a redugdo da turbidez no rio Severn,
obtida através da sedimentacdo induzida pela
diminuicdo da forca das correntes, aumentaria a
penetracao da luz solar (FERREIRA, 2007, p. 57)

Para o conhecimento das consequéncias
ambientais da instalacdo de barragens de maré,
estudos sobre 0s processos estuarinos do local em
questdo sado necessarios. As 45 avaliagdes finais
dependerao da relacao entre os impactos positivos
e negativos decorrentes da implantagdo da usina
(FERREIRA, 2007, p. 57).

Paises que aderiram as usinas maremotriz

A exploragdo dos estudrios para obtencdo de
energia das marés através da construgdo de
barragem é bem recente. O primeiro projeto de uma
barragem sobre o estuario do rio Severn, Reino
Unido, data de 1849 e a implanta¢do de uma usina
maremotriz por parte do ministério dos transportes
britnico data de 1920. Durante as décadas de
1920 e 30, diversos conceitos para a extra¢do de
energia maremotriz em estuarios foram propostos
no Reino Unido (Severn e Mersey), Franga (La
Rance) e nos EUA (Passamaquoddy) (FERREIRA,
2007, p. 25).

Finalmente, em 1966, apds muitos anos de
pesquisas, foi construida a Usina de La Rance, na
regido da Bretanha, Franga, sendo a primeira usina
maremotriz de grande escala para fins comerciais
(FERREIRA, 2007, p. 26).

Existem poucos lugares adequados no mundo
para a exploragdo da energia das marés. O principal
fator condicionante é a altura da onda da maré,
que implica na utilizagcao de turbinas hidraulicas de
baixa queda (FERREIRA, 2007, p. 29).

Argentina/Australia/Russia/Franga/Reino Unido/Alasca/Canada/Brasil/india/
Coreia/China/EUA

Figura 5 - Locais com alturas de maré superior a 5 m, apropriados para o
aproveitamento maremotriz

Ao redor do mundo, aproximadamente 3 TW
de energia s&o continuamente disponibilizados
pelas marés. Entretanto, devido as restricbes
de que poucos locais possuem alturas de marés
adequadas ao aproveitamento, é estimado que
somente 2% ou 60 GW podem ser convertidos em
geracdo de energia (FERREIRA, 2007, p. 29).

Tabela 1 - Sitios potenciais para o aproveitamento
maremotriz

Localidade

{m) (kmz2) W) ar)

[Argentina San José 5,8 778,0 5040,0 9,4 21,0
Golfo Nuevo 3,7 2376,0 6750,0 16,8 29,0
Rio Deseado < 73,0 180,0 05 28,0
Santa cruz 7,5 222,0 2420,0 6,1 29,0
Rio Gallegos 7,5 177,0 1900,0 4,8 29,0

[Australia Secure Bay 7,0 140,0 1480,0 2,9 22,0
Walcott Inlet 7,0 260,0 2800,0 5,4 22,0

Canada Cobequid 12,4 240,0 5338,0 14,0 30,0
Cumberland 10,9 90,0 1400,0 3,4 28,0
Shepody 10,0 115,0 1800,0 4,8 30,0

E.U.A. Passamaquoddy 575
Knik Arm 7,5 2900,0 7,4 29,0
Turnagain Arm 7,5 6500,0 16,6 29,0

india Golfo de Kutch 5,0 170,0 900,0 1,6 22,0
Golfo de Khambat 7,0 1970,0 7000,0 15,0 24,0

(Coréia do Sul |Garolim 4,7 100,0 400,0 0,8 24,0
Cheonsu 4,5 12,0

México Rio Colorado 6-7 5,4

Reino Unido  |Severn 7.0 520,0 8640,0 17,0 23,0
Mersey 6,5 61,0 700,0 1,4 23,0
Duddon 5,6 20,0 100,0 0,2 22,0
Wyre 6,0 5,8 64,0 0,1 24,0
Conwy 52 5,5 33,0 0,1 21,0

Russia (Fed.) |Mezen 6,7 2640,0 15000,0 45,0 34,0
Tugur 6,8 1080,0 7800,0 16,2 24,0
Penzhinsk 11,4 20530,0 87400,0 190,0 25,0

Fonte: Conselho Mundial de Energia (WEC), 2004.

Estudos mais profundos foram realizados para
elaboracdo dos projetos de La Rance e Aber-
Wrac’h (Franga), Severn e Mersey (Reino Unido),
San José e Cabo Trés Puntas (Argentina), Baia
de Fundy (Canadd), Passamaquoddy (EUA),
Kimberleys (Austrdlia), Kyslaya, Mezen e Tugur
(Russia), rio Colorado (México), Jiangxia (China),
Duguardani (india), Bacanga (Brasil) e Sihwa
(Coreia do Sul) (CHARLIER, 2003; WEC, 2004).

A seguir, sdo descritas as principais realiza¢des
e projetos de aproveitamentos maremotrizes ao
redor do mundo.

- La Rance, Franca

Dentre as realiza¢des ao redor do mundo, a maior
usina maremotriz de carater comercial é de La
Rance, localizada na regido da Bretanha, Franca.
A usina aproveita o potencial do estuario do rio
Rance e foi comissionada em 1966, materializando
varias iniciativas propostas anteriormente. A regiao
da Bretanha houvera sido observada em relacao
ao aproveitamento das grandes marés que la
existem. Desde o século Xll, 26 diversos moinhos
de maré funcionaram neste litoral, porém somente
em 1921, surgiu a iniciativa de Gerard Boisnoer
para a conversdao da energia do estuario de La
Rance (FERREIRA, 2007, p. 25).

¥ B 3 ¥ L PR
Figura 6 - Usina maremotriz de La Rance, Franca — localizacdo e imagem
aérea
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- Kislaya Guba, Russia

- Annapolis Royal, Canada

- Pequenas usinas maremotrizes na China

« Reino Unido

- Argentina

- Coréia do Sul

« Australia

- Brasil

. Estados Unidos

« Outros paises: ainda podem ser identificados o
golfo de Kutch na india, o rio Colorado no México e
Dalupiri nas Filipinas (WEC, 2004).

Maremotriz para o Brasil

No caso particular do Brasil, que possui sua matriz
de eletricidade baseada na energia hidraulica, a
sugestao de integracdo entre usinas maremotrizes
e hidrelétricas é bastante interessante. A operacao
da usina maremotriz, em virtude das suas
variagdes diarias e mensais, possibilita que a
usina hidrelétrica pare de funcionar nos periodos
de geracdo da primeira. Durante esse tempo, a
hidrelétrica poderia recuperar os niveis de seu
reservatdrio e operar posteriormente com maior
eficiéncia. O artificio poderia ser empregado
tanto em relagdo aos periodos de geracao e nao
geracao didria, quanto as flutuagcbes mensais
das marés de sizigia e quadratura, nas quais a
hidrelétrica trabalharia com maior ou menor carga
(ELETROBRAS, 1981).

A simbiose estabelecida por essa integracao,
por um lado, minimiza as flutua¢cdes na geragédo
maremotriz e, por outro, resguarda a usina
hidrelétrica de funcionar em determinados periodos
para, em outros, operar com melhor eficiéncia
(FERREIRA, 2007, p. 36).

Embora tenham existido algumas iniciativas no
Brasil em relacédo ao aproveitamento da energia
das marés, a literatura especifica é escassa sobre
o assunto. Nao obstante, o conhecimento técnico
sobre projetos de esquemas maremotrizes no Brasil
e no mundo encontram-se desatualizados, em
virtude de avancos tecnoldgicos, principalmente no
levantamento e analise de dados oceanograficos e
costeiros (FERREIRA, 2007, p.16).

No Brasil, as maiores amplitudes de maré
ocorrem no litoral norte, notadamente nos estados
do Amapa, Para e Maranhao. As alturas de maré
nessa regiao alcancam 11 m na foz do rio Mearim —
Amapa e 7 m na baia de Sao Marcos — Maranhao.
O primeiro projeto conceptual elaborado foi o da
usina do Bacanga, em S&o Luis no estado do
Maranhao. Este projeto de 1970 foi influenciado
pela construcdo de La Rance, tanto pelos seus
aspectos histéricos, pois representou a utilizacao
de uma fonte alternativa em larga escala, como
tecnoldgico, pelo desenvolvimento de turbinas e

métodos construtivos (LIMA et al., 2004).

A barragem no estuario do Bacanga foi iniciada
em 1968 e tinha como objetivos diminuir a distancia
de Sao Luis ao porto de ltaqui e urbanizar areas
inundaveis marginais ao rio. Outras propostas de
usinas maremotrizes na regidao da baia de Séao
Marcos foram realizadas nas décadas seguintes,
embora nada tenha sido implantado, geralmente
em virtude da caréncia de viabilidade econémica
e, algumas vezes, tecnolégica. Como exemplo, as
turbinas seriam importadas e nao adequadas ao
sitio de interesse (FERREIRA, 2007, p. 52).

Apartirde 1977, a Eletrobras solicitou, aempresas
nacionais, estudos sobre o aproveitamento das
marés no territorio brasileiro e, especificamente,
um projeto para a usina maremotriz do Bacanga.
A Sondotécnica, em 1979-80, elaborou diversos
estudos sobre o assunto, entre eles um inventario
preliminar contendo 41 baias ao longo da costa
norte do pais, de alturas de maré entre 3,7 e 8,0
m com poténcias tedricas superiores a 60 MW,
alcancando 5 GW (ELETROBRAS, 1981).

Discussao

Energia limpa e renovavel. A partir de ondas do
mar. A ideia parece cair com uma luva para um
pais como o Brasil, com seus mais de 8 mil km de
litoral (VARANDA, 2007).

Se investissemos em usinas de ondas, nos
proximos 10 anos ja poderiamos contar com 15 GW
gerados por essa tecnologia no Brasil (ESTEFEN,
2006).

O projeto, financiado pela Eletrobras e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq), prevé a construgcdo de
uma usina-piloto, composta por 20 mddulos,
com capacidade de geracdo de 500 KW, que
sera implantada no Porto de Pecém, a 60 km de
Fortaleza, em parceria com o Governo do Ceara
(VARANDA, 2007).

As caracteristicas do Porto de Pecém foram
decisivas para sua escolha como local para a
primeira usina de ondas do Brasil: a predominancia
de ondas baixas — entre 1 e 2 metros de altura — e
sua frequéncia constante, garantida pelos ventos
aliseos que chegam a regiao, foram fundamentais
(ESTEFEN, 2006).

Qutro projeto do Laboratério de Tecnologia
Submarina da COPPE, igualmente interessante,
€ baseado no movimento das marés. Uma antiga
usina maremotriz, instalada ainda na década de
1968, no Maranhao, abandonada e nao concluida,
€ o0 ponto de partida para a retomada de uma
tecnologia também promissora (VARANDA,
2007).

N&o podemos nos instalar nas praias, para nao
comprometer o valor turistico da regidao, e, por
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outro lado, ndao podemos nos afastar muito da
costa, ja que a energia produzida na usina é trazida
ao continente por cabos submersos (ESTEFEN,
2006).

Podemos gerar energia nos dois sentidos, tanto
na enchente, quanto na vazante, com turbinas
trabalhando por 4 horas seguidas, com intervalos
de 2 horas, periodo em que o desnivel nao é
suficiente para fazer a dgua atravessar as turbinas
(FERREIRA, 2007).

Conclusao

Comaapresentagao de umaalternativa renovavel
futura e com a andlise de projetos envolvidos na
construgdo de usinas maremotrizes no Brasil,
logo se conclui que deparamo-nos com um
empreendimento que ira proporcionar beneficios
para o ambiente materializado, baseado em um
método de energia limpa, que traz economia de
energia utilizando um bem comum que cobre %/, do
planeta. Em nossas pesquisas observamos que o
unico contra relevante para a instalagéo do projeto
€ o custo tecnoldgico elevado, porém ressarcivel
em longo prazo.

Utilizai a natureza, essa imensa ajudante
desprezada. Fazeis trabalhar por vos todos os
sopros de vento, todas as quedas d’agua, todas
as correntes magnéticas. A Terra possui uma
rede venosa subterranea; existe nesta rede uma
circulagado prodigiosa de agua, de dleo, de fogo;
cortai a veia da Terra, e faca jorrar essa agua
pelas vossas fontes, esse 6leo pelas vossas
lampadas, esse fogo pelas vossas lareiras. Reflita
sobre o movimento das ondas, ao fluxo e refluxo,
ao vai e vem das marés. O que é o oceano? Uma
enorme forga perdida. Como a terra é besta! Nao
emprega o oceano!

Noventa e trés Victor Hugo
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