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SEMINÁRIO DE ACOMPANHAMENTO I



Introdução
 As energias renováveis a cada ano que se passa ganha mais espaço no cenário

energético mundial.

 Os oceanos cobrem mais de 70% da superfície da Terra e contém uma enorme

variedade de fontes de energia.

 Um dos principais problemas relacionados as fontes renováveis é relacionada a

dificuldade de prever exatamente em que momento a fonte primária estará disponível.
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Figura 1. Formas de Aproveitamento das Energias Oceânicas.
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Energia das Ondas
 As ondas são formadas pelo vento que transfere energia cinética para água por meio do 

atrito criando forças de pressão que perturba o equilíbrio da superfície dos oceanos. 

 As regiões onde as ondas possuem maior quantidade de energia são o noroeste do

Canadá, Estados Unidos, Escócia, sul da África, sul da América do Sul e Austrália.
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Figura 2. Primeira Usina de Ondas da 
América Latina 
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Gradiente de Salinidade
 Obtido no encontro da água do mar e água doce. Este encontro causa liberação de

energia e um pequeno aumento na temperatura local da água.
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Figura 3. Primeira Usina Osmótica
Inaugurada em 2009 na Noruega.
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Gradiente de Temperatura
 Devido ao aquecimento continuo que o sol exerce sobre a superfície dos oceanos cria-

se uma diferença de temperatura entre as camadas do oceano superior e camadas

profundas, geralmente abaixo de 1.000 m. Essa diferença de temperatura é capaz de

gerar energia elétrica.

 As regiões mais apropriadas para instalações dessas usinas são em regiões tropicais;
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Correntes Oceânicas

 É uma fonte de energia que utiliza o mesmo princípio das energias a partir das

correntes de marés;

 Entretanto as correntes oceânicas não são influenciadas pelas marés, mas sim pela

ação dos ventos sobre a superfície do mar, da diferença de salinidade, do aquecimento

desigual dos mares pelo sol e dos movimentos de rotação da terra.
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Gradiente de Maré
 A energia oceânica a partir do gradiente de maré é a única forma de energia 

consolidada. 

Figura 4. Usina de La Rance, França. 24 turbinas de 10 MW. 
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Correntes de Maré
 Maré: É a subida e descida vertical da água.

 Movimento vertical;

 Enchente e vazante;

 Correntes de Maré: É o movimento horizontal da água.

 Movimento ou fluxo horizontal; 
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Equador

Figura 5. Melhores locais no mundo para geração de energia utilizando marés.
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Fenômenos Associados às Marés
12

Figura 6. Influencia da Força gravitacional do Sol 
exercida sobre a Terra.

Figura 7. Influencia da Força 
gravitacional da Lua exercida 

sobre a Terra.
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150.000.000 km
(aproximadamente)

385.000 km
(aproximadamente)
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 Maré Sizígia – Maré Viva
 Maré Quadratura – Maré Morta

Figura 8. Formação das Marés
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Figura 10. Fenômenos Astronômico na órbita 
da Terra em torno do Sol

Figura 9. Fenômenos Astronômico na órbita da Lua em 
torno da  Terra

Fenômenos Astronômicos

APOGEU LUNAR
Mais Longe da Terra

PERIGEU LUNAR
Mais Perto da Terra

 Sabe-se que os fenômenos astronômicos relacionados com a Terra, Sol e Lua são

bastante irregulares, portanto, vários outros fenômenos devem ser levados em

consideração.

EQUINÓCIOS
Os Equinócios ocorrem nos meses de Março e Setembro, que, quando 

combinados a uma Lua Cheia ou Lua Nova, resultam em marés bem maiores 
do que as de Sizígia comuns, chamadas de Marés Equinociais.
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Figura 11. Modelagem da velocidade das marés na Ponta da Espera 
em São Luís-Brasil.
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Conversão de Energia a partir de Corrente de Maré

 A energia é gerada através do deslocamento da massa de água, produzido pelos

fenômenos das marés, indo de encontro a uma turbina, transformando energia cinética em

mecânica.

Figura 12. Conversão de Energia baseado em Correntes de Marés
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Modelagem da Potência Hídrica e Mecânica
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ρ  densidade da água (kg/m3);
A  Área varrida pelas pás;

VO  Velocidade das correntes de maré;
Cp Coeficiente de Desempenho;

Q  Vazão em m3/s;
m  massa de água que incide na turbina;
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O potencial extraível a partir das correntes de marés pode ser obtido a partir:

Figura 13.  Área varrida pelas 
pás da turbina Corrente de Maré

Potencial Hídrica
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Turbinas Correntes de Maré

 A conversão da energia cinética em energia mecânica é feita por uma turbina, que no

caso das Turbinas de Correntes de Maré herdou o projeto das turbinas eólicas, devido à

semelhança da geração através de um fluido em movimento.

Figura 14. Turbina de Eixo 
Horizontal

Figura 15. Turbina de Eixo 
Vertical

Figura 16. Turbina de pás 
Oscilante
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Corrente de maré Eixo Horizontal de
rotação

Corrente de maré

Eixo vertical de
rotação



Comparação entre o eixo Horizontal e Vertical

Tabela 1. Comparação entre os tipos de eixo horizontal e vertical.
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HORIZONTAL VERTICAL

Design Complexo Simples

Custo Alto Menos

Emissão de Ruído Alto Menos

Eficiência Alta Baixo

Controle Fácil Difícil

Instalação Difícil Menos Difícil

Tecnologia Conhecida Muito Pouco 



Turbinas Correntes de Maré

Tabela 2. Principais Projetos de fazendas de Turbinas de Correntes de Maré da Europa
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Comparação das Turbinas Correntes 
de Maré e Turbinas Eólica

Figura 17. Comparação das Turbinas 
Corrente de Maré e Eólica

Dados da Turbina Eólica Corrente de Maré

Densidade do Fluído 1,225 kg/m3 1024 kg/m3

Velocidade do Fluído 13,2 m/s 2,7 m/s

Raio 20 m 20 m

Potência Gerada 708 kW 6,33 MW

Raio 60 m 20 m

Potência Gerada 6,37 MW 6,33 MW

Tabela 3. Comparação Numérica das Turbinas Corrente de Maré e Eólica
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PRÓXIMOS ESTUDOS
 Sistema de Armazenamento

 Tipos de baterias, vantagens e desvantagens; 

 Custo do sistema de armazenamento;

 Sistema Dual de Armazenamento

 Aplicações das baterias para serviços no sistema elétrico;

 Impactos que a intermitência causa no sistema de armazenamento;
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CRONOGRAMA

Etapas
Mês
01

Mês
02

Mês
03

Mês
04

Mês
05

Mês
06

Mês
07

Mês
08

Mês
09

Mês
10

Mês
11

Mês
12

I – Revisão do Estado da Arte; X X X

II – Modelagem customizada 
para energias oceânicas;

X X X X

III – Simulações utilizando 
dados reais;

X X X X X X X

IV – Validação dos estudos e 
análise de desempenho;

X X X X X X X

V – Preparação do artigo; X X X X X

VI – Escrita da dissertação; X X X X

VII – Defesa; X
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