Resumo

Na busca por energias renovéaveis para substituir as atuais fontes de
energias ndo renovéaveis, com um alto grau de poluicdo, o homem
comega a pensar em outras fontes presentes em seu meio. Como
0 oceano ocupa 71% da superficie terrestre, nele ha uma grande
abundéncia de energias, entre elas a energia das marés e das
ondas, com a qual se pode suprir uma parte da demanda. Para
isso, é necessaria a implantacdo de modulos de geracéo de energia
obtida da conversdo da energia mecénica das ondas em energia
elétrica, ou da diferenca de altura das marés.
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Introducao

A importancia de formas renovaveis de energia
A energia pode ser classificada, quanto ao

seu processo de producdo em renovavel e nao
renovavel. As fontes renovaveis sdo aquelas
cujo tempo de reposicao natural € menor que o
consumo, sendo a maioria delas provenientes
em primeira instancia do sol. Logo, fontes nao
renovaveis sdo aquelas em que o tempo de
reposicéo natural € maior que o consumo, Como 0s
combustiveis fésseis que podem levar milhdes de
anos para serem repostos.

Sé&o fontes renovaveis de Energia:

* Energia Hidraulica

* Energia de Biomassa
Energia Solar
* Energia Edlica
* Energia Geotérmica
* Energia Oceénica
Sé&o fontes ndo renovaveis de energia:
* Combustiveis Fosseis
* Energia Nuclear

Ha umademandacrescente porenergia renovavel
e a implantacao de energias ja consolidadas como
a edlica e a solar vem sendo ampliada, ao passo
que outras energias vém sendo pesquisadas e
implantadas no mundo inteiro.

Muito se tem dito sobre sustentabilidade e
energias alternativas, os combustiveis fosseis além
de liberar didéxido de carbono, estdo comecgando
a ter suas reservas esgotadas. Além desses
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problemas, ha ainda a questéo do petrdleo e o gas
natural precisarem ser extraidos de pogos cada
vez mais profundos em mar aberto. Isto, além
de desferir um custo elevado com instalagdes,
manutencgao e transporte; causa grandes riscos ao
trabalhador e insatisfacao por ter que passar longos
periodos em alto-mar. Essa insatisfacao e os riscos
refletem diretamente em investimentos elevados
em seguranga e diminuem a produtividade do
profissional.

Seria interessante entado, a possibilidade de se
manter uma matriz energética proxima ao litoral,
providenciando grandes quantidades de energia
limpa, ainda que nado fosse a principal fonte
geratriz. Este artigo apresenta uma fonte de grande
potencial energético, porém pouco explorada: a
energia oceanica. Os movimentos dessa enorme
massa de agua envolvem grande energia de dois
tipos principais: ondas e marés.

A Energia Presente nos Oceanos

Os oceanos cobrem cerca de 71% da superficie
terrestre. Toda essa massa enorme de agua esta
em movimento constante, seja pela acdo dos
ventos gerando ondas que facilmente excedem
0s cinco metros de altura, seja pelas correntes
oceanicas que mantém um fluxo constante de uma
incrivel massa de agua ao redor do globo, seja
pela gravidade da Lua e do Sol, provocando as
marés que podem elevar o nivel do mar em mais
de cinco metros.

Ja ndo é nova a ideia de se extrair energia dos
oceanos por meio das ondas, ou das marés, o
grande diferencial do nosso projeto é que, a partir
dele é possivel se extrair energia tanto das ondas
quanto das marés de maneira eficiente.

A interacdo entre a gravidade da Lua e do Sol
e as aguas terrestres geram, em alguns locais,
diferencas significativas entre a maré baixa e
a maré alta, com a movimentacdo de enormes
massas de agua. Essas variagcdes apresentam
niveis muito grandes de energia e sdo o6timas
fontes energéticas limpas e inexploradas.



O Fendmeno das Marés

As marés ocorrem devido aos efeitos dos campos
gravitacionais da Lua e do Sol sobre as aguas da
Terra. A gravidade desses corpos atrai a agua
oceanica, que eleva o seu nivel. Nas imagens essa
elevacao esta exagerada para maior entendimento.
No lado da superficie do planeta que esteja voltado
para a Lua (no caso da maré lunar) ou para o Sol
(caso da maré solar), ocorre a maré alta, enquanto
0 outro lado perde agua para este, ocasionando a
maré baixa.

O Sol possui uma massa maior que a da Lua,
apresentando um campo gravitacional mais
intenso, entretanto esta a uma distancia bem maior
de nds, de forma que a maré lunar € bem mais
acentuada que a solar.

Dependendo do posicionamento da Lua, a
intensidade da maré pode ser mais intensa ou
menosintensa, hatambém os casos de alinhamento
entre Sol e Lua, somando-se os efeitos do campo
gravitacional do mesmo e ocorrendo o fenémeno
conhecido como maré viva, uma comunhao entre
as maré solar e lunar.
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Figura 1 - Esquema de influéncias gravitacionais na
Terra

O fato de as marés subirem e descerem ao longo
do dia se deve a rotacado da Terra. As marés sao
mais fortes na zona equatorial do planeta, devido a
forga centrifuga gerada pela rotagdo da Terra. Sao
provavelmente essas as regides onde o projeto de
uma grande usina maremotriz seria mais viavel.
O Brasil é um pais equatorial e tropical, tendo, ao
longo de suas aguas, marés bastante acentuadas.

Energia das Ondas

A energia das ondas é fonte da ac¢ao direta dos
ventos na superficie da agua dos oceanos. Os
ventos transmitem uma parcela de sua energia
para a agua através da friccado entre ambos,
deslocando as camadas mais superficiais da agua
iniciando, assim, as ondas.

Uma onda é uma perturbagéo oscilante que varia
com o tempo e é periédica, se repetindo assim
enquanto ela continuar existindo.

A poténcia da onda, que é a energia que a frente
da onda carrega em um dado tempo, é proporcional
ao quadrado de sua amplitude e ao seu periodo.

P=HaxT

A energia das ondas apresenta varias vantagens
em relagdo a outras fontes de energia alternativa.
Ela € um recurso renovavel que apresenta baixo
custo de operagdo apds instalado o sistema de
geracao de energia, apresenta um minimo impacto
ambiental além de ser previsivel e modular. Esse
método também nao produz nenhum ruido audivel
extra, que é apenas o da propria onda do mar e
ndo realiza nenhuma perturbacao a vida marinha.

Como vantagem energética, temos que ele é
um recurso abundante, limpo e com localizagao
flexivel, podendo estar junto a costa ou em alto
mar. Quanto a conversdo da energia mecéanica
das ondas do mar, ela pode ser feita de diversas
formas. Os equipamentos que a realizam séo
chamados conversores de energia das ondas e sao
divididos em trés classes: Dispositivos Shoreline
(Costeiros); Dispositivos Nearshore (Préximos da
costa); Dispositivos Offshore (Alto-Mar).

Dispositivos Shoreline

Sao0 equipamentos fixos instalados na costa
tendo como vantagens a facilidade de instalagao
e manutencdo devido a sua localizagdo na
costa, mas devido ao mesmo motivo apresenta a
desvantagem de ndo aproveitar as ondas de maior
energia, que se encontram em zonas de maior
profundidade.

Esses dispositivos operam pelo principio de
agua oscilante (Figura 2), e funcionam com
estruturas ocas parcialmente submersas na agua
que apresentam aberturas no inferior para permitir
a entrada da agua. Quando a onda se aproxima e
entra na camara, o ar existente dentro da camara
€ deslocado passando por uma turbina de vento
fazendo-a girar, girando assim um eixo de um
gerador que produz eletricidade.

A turbina usada neste caso é chamada de turbina
Wells, que funciona girando apenas em um unico
sentido.

Dois exemplos no mundo da utilizacdo desse
método de geracdo de energia € o OWC em
Portugal cuja capacidade de geragéo é de 400 kW
e a Land Installed Marine Power Energy Transmiter
na Escdcia que tem uma capacidade de produgéo
de 500 kW.
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Figura 2 - Dispositivo de agua oscilante

Dispositivos Nearshore

Sao dispositivos de conversao de energia das
ondas situados em aguas rasas de 8 a 20m de
profundidade, e o método de conversdo dessas
unidades também funciona seguindo o principio de
agua oscilante.

Dispositivos Offshore

Sao aqueles que se localizam situados em
locais afastados da costa em zonas de grande

profundidade dispondo assim de regimes de onda
mais energéticos. Entretanto nesses regimes sé@o
necessarios sistemas mecéanicos mais sofisticados
para realizar as amarragdes dos dispositivos no
fundo do mar e a utilizagcdo de cabos de energia
submarino para a transmissdo da energia
produzida até o continente, 0 que apresenta custos
mais elevados.

Os dispositivos sao baseados no principio de
funcionamento de corpos oscilantes, e o principio
de conversdao de energia esta relacionado
ao movimento de um corpo em relagdo a um
referencial fixo, ou até mesmo a outro corpo. Dois
exemplos desses sistemas sdo: PELAMIS (Reino
Unido) e AWS (Holanda).

O sistema PELAMIS pertence a classe dos corpos
oscilantes progressivos com corpos de dimensao
longitudinal da ordem do comprimento de onda
dispostos no sentido de propagacao da onda. Esse
sistema apresenta quatro segmentos parcialmente
imersos no oceano sendo interligados por juntas
universais em cujo interior estdo as bombas
hidraulicas, acumuladores, motores hidraulicos e
geradores elétricos.

A presenca de onda provoca o movimento
vertical das juntas universais acionando as bombas
hidraulicas no interior das juntas, que pressionarao
o fluido no acumulador que é liberado em alta
pressdo fazendo com que os motores girem
acionando os geradores elétricos.

O AWS (Archimedes Wave Swing) também
funciona pelo principio dos corpos oscilantes,
mas tem uma absorcdo pontual, diferentemente
do PELAMIS que tem uma absor¢éo progressiva.
Ele é formado por duas estruturas cilindricas ocas
acopladas com ar pressurizado em seu interior,
uma base fixa e a parte superior podendo realizar
movimentos verticais em relacdo a base fixa.

Este sistema é fixo no fundo do mar e funciona
quando ha presenga de ondas que variam a
presséo exterior gerando movimentos oscilatérios
do cilindro em relacao a base, pois esse flutuador
ira se movimentar para cima e para baixo
acionando com esses movimentos um gerador de
energia elétrica.

Aplicacoes

O litoral brasileiro é extenso e apresenta as
ondas como um recurso abundante que pode ser
mais utilizado em alguns casos. Hoje a exploragé@o
de petréleo em nosso pais é na maioria absoluta
realizada em nossos oceanos por plataformas de
exploragdo e em muitos casos esses sistemas
de captacdo da energia das ondas seriam de
grande importancia. Com alguns mddulos de
captacdo no oceano, em um parque de geracao



de energia ou até mesmo em sistemas individuais
para cada plataforma petrolifera, os custos seriam
reduzidos, ja que um dos grandes problemas para
esse tipo de geracdo de energia é a transmissao
da energia gerada até a costa. Desse modo, as
plataformas estariam utilizando essa energia e,
devido a proximidade, eliminariam uma grande
desvantagem do sistema e que o faz encarecer,
que é a distancia.

Nossa Proposta: Uma Usina de Ondas

As energias disponiveis em nossos oceanos
podem nos abastecer, se bem aproveitadas; mas
no caso brasileiro seria mais viavel a obtengéo de
energia das ondas de forma mais ampla, deixando
a energia maremotriz para uso em apenas alguns
casos isolados, nos locais em que ha grandes
variagdes da mesma em nosso pais, como no
Maranhdo ou em outros estados do norte e
nordeste brasileiro, por exemplo.

Um modulo de geragdo de energia das ondas
pode chegar a 100 KW/h com um comprimento
de 24 m, podendo assim gerar uma quantidade
satisfatdria de energia em uma pequena area
do oceano. Assim, em uma area de 1.000 km,
usariamos cerca de 41.666 mddulos, e se cada um
deles gera cerca de 100 KW/h, teriamos 100 KW/h
x 41.666 = 4,1666 GW, uma quantia significativa,
com a ocupagdo de areas oceéanicas de nosso
litoral com potencial de alimentar boa parte de
nosso pais, cuja principal fonte de alimentagédo —
Itaipu — gera cerca de 14 GW.

Conclusao

Vemos entdo que a utilizacdo das energias
provindas de nosso oceano pode suprir € alimentar
grande parte de nosso pais, ou até mesmo gerar
energia para atividades mais especificas, como
plataformas de exploracdo de petrdleo, que
poderiam utilizar a energia gerada pelas ondas
para suprir a energia gasta em suas operacbes em
alto-mar. Assim poderiam ser criados parques de
geracao de energia das ondas em determinados
locais em alto-mar para uma devida utilizacao ou
em locais mais préximos a costa para abastecer
uma cidade ou instalagdes costeiras.

Ja quanto a utilizacdo de usinas de geragdo de
energia provinda das alteragcdes nas marés, elas
s poderiam ser instaladas em locais proximos a
costa e de preferéncia em uma enseada ou em um
delta de rio, onde as variagdes das marés sdo mais
intensas variando em um dia mais de 8 metros
dependendo do local.

Sendo assim, podemos aproveitar melhor nossos
recursos naturais utilizando em maior quantidade

as energias provindas de nosso oceano em um
pais com uma regido costeira tdo extensa quanto
a brasileira.
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