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Energia do mar: solugdes para o aguecimento global

Categories : Frederico Brandini

Nesse clima global de ameacga ao clima global por conta da poluicdo por combustiveis fosseis e
até pum de cupim, parece que finalmente nossos governantes acordaram ou limparam os ouvidos.
Agora ja discutem e escutam com mais aten¢do o alerta da comunidade cientifica sobre o
agquecimento da Terra. A poluicdo atmosférica e seus efeitos climaticos, uma ameaca real e
iminente para as préximas geracdes, de propor¢des catastroficas, faz com que vérios paises
retomem as pesquisas no sentido de tornar economicamente viavel a geracao de energia limpa a
partir de fontes alternativas. E o mar inspira e lidera cada vez mais iniciativas tecnolégicas na
busca de solu¢cbes em curto prazo para o pior que vem ai. Se é que ainda da tempo. Cligue aqui
para conhecer, em imagens, alguns desses projetos.

No mar a energia elétrica pode ser obtida a partir de ondas, correntes de maré, ventos, gradientes
horizontais de salinidade e gradientes verticais de temperatura. Ja existem prototipos e projetos
em estagios mais avancados de funcionamento e aqui estdo alguns exemplos:

Energia das marés - O mais estével e previsivel dos processos oceanograficos com potencial
para extracdo de energia elétrica é a circulacéo diaria das marés. Existem basicamente duas
possibilidades de extrair energia das marés: usinas de barragem e turbinas aquaticas. O primeiro
e formado por uma barragem com turbinas na base que aproveita o desnivel da agua de ambos os
lados da barragem em funcao do ciclo de marés.

A maior usina de barragem de maré funciona no estuério do rio Rance, no norte da Franga, com
capacidade de produzir 240 MW. Atualmente, para atender ao protocolo de Kioto, que regula a
emissao de carbono na atmosfera, o governo da Gra-Bretanha esta estudando a possibilidade de
gerar um quinto da demanda de eletricidade do pais com a constru¢cdo de uma usina de barragem
no estuario do rio Severn. Também existem turbinas semelhantes no Canada (20 MW) e China (40
KW). O maior problema com esse sistema é o impacto ambiental decorrente da construcao da
barragem em regides estuarinas. No Brasil isso seria uma catastrofe do ponto de vista ambiental e
socio-econdmico. Veja algumas dessas barragens.

Do ponto de vista ambiental, a tecnologia mais apropriada de obtencdo de energia das marés é a
instalagcéo de turbinas subaquéticas como as da empresa Marine Current Turbines Ltd. Funcionam
como moinhos de vento, mas sdo submersos e captam a energia das correntes geradas pelos
ciclos de maré. Cada unidade gera entre 750 e 1500 KW dependendo da corrente local. Confira
imagens das turbinas.

Energia das ondas - Estima-se que a energia contida nas ondas em todos 0s oceanos seja de
aproximadamente dois trilndes de watts (o equivalente a 2 mil GW). Estudos feitos na costa oeste
americana estimam que em média cada metro linear de onda produza entre 40 e 70 KW. Projetos
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de extracao de energia diretamente do movimento das ondas na superficie, ou das variacées de
pressdo em subsuperficie decorrentes do movimento ondulatdrio no mar vém sendo investigados
por Escdcia, Canada, Australia, Africa do Sul e Estados Unidos. A empresa Ocean Power Delivery
prevé extrair 2,25 MW de suas maquinas Pelamis nas costas de Portugal. S&o quatro cilindros de
aco inox com juntas articuladas que se movimentam com as ondas gerando energia elétrica. Veja
imagens e video dos projetos.

Gradientes térmicos verticais — Diferencas de temperatura entre a superficie ensolarada e o fundo
escuro sao caracteristicas permanentes em regides tropicais. Quem ja teve o prazer de ir fundo no
mar durante o verao ja sentiu como a agua € mais fria l& embaixo. Esse é um gradiente térmico
vertical, que os oceandgrafos chamam de termoclina, pode ser diario quando se considera as
diferencas de temperatura nos primeiros centimetros da agua entre o dia e a noite; pode ser
sazonal, ocorrendo apenas durante o verao em regides temperadas, ou permanente como ocorre
nas aguas tropicais onde a radiacao solar esquenta a superficie do mar o ano todo, mantendo
diferencas térmicas marcantes entre a superficie e o fundo que podem chegar a 10 graus.

A idéia de energia elétrica extraida a partir de gradientes térmicos no mar foi concebida na Franca
pelo fisico Jacques Arsene d’Arsonval, em 1881. O principio do sistema OTEC (Ocean Thermal
Energy Conversion) é evaporar ambnia com a agua guente de superficie que se expande
movimentando turbinas que geram energia elétrica. Em seguida a aménia é condensada pela
agua fria bombeada dos niveis abaixo da termoclina permanente, retornando ao sistema na forma
liquida e fechando o ciclo. Clique para ver as turbinas.

Em 1930 George Claude, discipulo de Arsonval, construiu em Cuba a primeira planta de geracdo
de energia a partir do gradiente de temperatura, e uma outra no Brasil em 1935. Eram protétipos
gue foram destruidos pelo mau tempo. Uma nova tentativa foi feita mais tarde na década de 50
pelos franceses na Costa do Marfim, Africa. Os custos operacionais inviabilizaram sua construcao
e a idéia foi novamente abandonada. Mas uma boa idéia ndo deixa de ser boa s6 porque néao foi
executada corretamente.

A partir de 1974 os Estados Unidos assumiram a lideranga na pesquisa de novos OTECs na
tentativa de reduzir custos de construcdo e atingir a viabilidade econémica. Além dos sistemas
fechados com aménia, existe um sistema aberto no qual a agua quente da superficie € bombeada
para uma camara de vacuo, evaporando e expandindo-se, movimentando turbinas. A agua fria
profunda bombeada para o sistema condensa o vapor formando agua doce, que € aproveitada
para consumo. Em 1979, uma parceria entre o governo americano e empresas privadas viabilizou
um pequeno sistema OTEC em um navio ancorado ao largo do Hawaii. O sistema produziu
energia suficiente para iluminar o navio e manter os computadores ligados. O sistema OTEC
também canaliza a agua fria profunda para sistemas de refrigeracéo e resfriamento de solos,
viabilizando a agricultura de espécies de clima temperado em clima tropical.

Gradientes osmoéticos — No mar existem diferencas de salinidade no plano horizontal e vertical,
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sobretudo na zona costeira. Quando rios desembocam no mar (isto €, os estudrios), o encontro da
agua doce com a agua salgada forma gradientes salinos marcantes, que podem gerar energia.
Quem néao se lembra do termo osmose? Quando uma solucdo menos salgada é separada de uma
outra solucdo com mais sal por uma membrana semipermeavel (isto €, que s6 deixa passar a
agua e nao o sal que esta nela dissolvido), a Agua atravessa essa membrana no sentido “menos
salgado para o mais salgado” buscando o equilibrio osmético. Ou seja, apos algum tempo as duas
solucBes tém a mesma concentracdo de sal. Esse fluxo de 4gua através de membranas
semipermeaveis para equilibrar a pressdo osmoética pode ser usado para girar turbinas.

Trata-se de uma tecnologia limpa, que no futuro pode ser usada em nossos estuarios, sobretudo
nos da regido amazoénica, mais carente em energia limpa. Nao ha impacto ambiental, a ndo ser
aquele decorrente da propria construcao, uma vez que o0 sistema nao consome agua ou sais, e
nao interfere no fluxo natural de 4gua doce para o mar.

Ventos offshore - A tecnologia de extracédo de energia elétrica do vento desenvolveu-se
exponencialmente nos ultimos 25 anos, sobretudo na Europa e Estados Unidos. Mas o potencial
dos ventos em regides distantes da costa (ventos offshore) é maior. O Unico obstaculo sdo as
instalagbes em aguas com mais de 30 metros de profundidade. Nesse caso, 0 sistema precisa ser
ancorado como ilustrado na figura. O potencial estimado de energia a partir de ventos offshore
entre 5 e 50 milhas nauticas ao longo de toda a costa americana foi estimado em 907 GW, ou
seja, maior que a capacidade total instalada no pais.

N&o foi a toa que os franceses selecionaram o Brasil para sediar uma das primeiras OTECs
experimentais em 1935. Nosso pais € privilegiado em relacdo a gradientes ambientais com
potencial para geracéo de energia elétrica a partir dos ventos costeiros e gradientes termohalinos
tendo em vista a ocorréncia de termoclinas permanentes e préximas a superficie (e.g., regides
central e nordeste) e estuarios ao longo de quase toda a costa brasileira. O sistema OTEC pode
ser aplicado no nordeste para refrigeracao de prédios publicos e para a cultura de espécies de
clima frio. A geracéo de energia de marés pode ser uma alternativa na regiao norte (p.ex., Golfo
Maranhense) onde as varia¢cdes de maré sdo maiores.

O potencial no Brasil em relacdo a energia edlica em areas de plataforma rasa também € enorme,
sobretudo no norte e nordeste com a incidéncia constante dos ventos aliseos que, por enquanto,
s6 movimentam jangadas. Ja existem moinhos costeiros no Municipio de Osério (RS) em
funcionamento. Nao ha porque ndo expandi-los para outras partes da regido sudeste-sul e,
principalmente para o norte-nordeste, onde a incidéncia dos ventos aliseos permite a viabilidade
econdmica de projetos dessa natureza.

E isso ai, gente! O mar é uma esperanca futura de producéo de energia limpa. O salvador de
todas as pétrias em termos energéticos. SO resta esperar pela escassez e consequente aumento
do preco dos combustiveis fosseis para que energias limpas extraidas do potencial maritimo
tornem-se comercialmente competitivas e vengam a batalha pela demanda cega e desenfreada de
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NOSSO consumo suicida.
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