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9. Energias limpas na Ria Formosa,
o caminho da sustentabilidade

André Pacheco', Eduardo Gorbeia' & Claudia Sequeira’
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Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal
ampacheco®@ualg.pt; egeisenmann@ualg.pt; cdsequeira@ualg.pt

9.1. Energias renovaveis, uma necessidade mundial urgente

O crescimento economico e populacional esta entre os fatores mais importantes
para o aumento do consumo energeético mundial. Atualmente, a forma de ener-
gia que o Homem mais utiliza é a energia quimica (cerca de 80%), nomeadamente,
combustiveis fésseis, como o petroleo, o carvdo e o gas natural. No entanto, es-
sas fontes sao muito poluentes, pois a sua utilizacao é responsavel pela emissao
de substancias nocivas para o ambiente e para a saude publica. Um exemplo dis-
S0, € 0 aumento da concentracdo de gases com efeito estufa na atmosfera, como o
diéxido de carbono (CO2), que é uma das principais causas do aquecimento global.
Além da emissao de poluentes, essas fontes de energia nao sao renovaveis, o que
significa que estdo sendo consumidas a uma taxa mais rapida do que a necessaria
para sua producado e, portanto, a sua disponibilidade é limitada e diminuira ao longo
do tempo.

Os oceanos cobrem 70% do planeta Terra e sdo compostos por enormes massas
de agua com diferentes caracteristicas, em constante movimento, resultado da
interacdo oceano-atmosfera. Esse movimento constante pode produzir energia
praticamente inesgotavel, hoje denominadas energias renovaveis marinhas (ERM).
Os recursos de ERM sao categorizados com base nas propriedades do oceano
usadas na sua producdo, isto €, movimento, calor ou salinidade. Existem 6 formas
de ERM: a energia do vento em alto mar (offshore), a energia potencial das marés
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(por exemplo, barragens / lagoas), a energia cinética das marés (por exemplo, as
correntes oceanicas), a energia das ondas e a energia produzida por gradientes
térmicos ou de salinidade (Figura 9.1).

De todas as fontes de ERM, a energia das marés é porventura o maior recurso
energetico da Terra, com vasto potencial como principal fonte renovavel, podendo
desempenhar um papel fundamental na producao global de energia num futuro
proximo. A energia das marés € a energia dissipada pelos movimentos das
mareés, que deriva diretamente das forcas gravitacionais e centrifugas entre a
Terra, a Lua e o Sol. A energia das marés pode ser prevista, tanto do ponto de vista
do tempo de ocorréncia quanto da magnitude, é limpa e ndo se esgota, em contraste
com a imprevisibilidade de outras energias renovaveis, tais como edlica, solar e das
ondas. Tem, portanto, vantagens comparativas para o dimensionamento das redes
de distribuicdo.

O recurso de energia das marés mundial, isto &, o recurso potencial/cinético
das mareés, é estimado em 3 TW, com 1 TW?' localizado em aguas relativamente
pouco profundas. No entanto, em termos praticos, e devido aos condicionantes
geograficos, técnicos e ambientais, apenas uma fracdo desse recurso pode ser
explorado. Na pratica, os locais adequados precisam de correntes médias de maré
entre 2-2.5 metros por segundo, valores teoricos para fornecer uma densidade
de energia que permita a um projeto ser economicamente viavel. Por exemplo, na
Europa, foram identificados 106 locais com forte potencial de corrente de mareés,
totalizando um recurso estimado de 48 terawatt por hora e por ano.

Os sistemas de conversao de energia das marés podem ser agrupados em sis-
temas de 1° geracdo, sistemas que convertem energia potencial em energia elétrica
devido & interacdo de dois corpos de dgua durante a maré (por exemplo, barragens
de maré, Figura 9.1); e sistemas de 2° geracdo, que convertem a energia cinética do
movimento do fluxo de dgua em energia elétrica (por exemplo, turbinas de mare,
Figura 9.1). Os sistemas de 1° geracdo, requerem locais com uma amplitude de maré
superior a 5 m, sendo que, existem somente 40 |locais no Mundo com essas carac-
teristicas. A extracdo de energia com recurso a sistemas de 2° geracao, encontra-se
em estado inicial de desenvolvimento e, atualmente, ndo ha nenhuma tecnologia
dominante no mercado.

Apesar do potencial emergente desta fonte renovavel, ser capaz de suprimir no
futuro as necessidades energéticas mundiais, as tecnologias associadas a extra-

"1TW =1000 000000 000 watt



cao de energia de marés ndo sao economicamente viaveis em larga escala, estando
ainda num estado prematuro de desenvolvimento. Foram ja varios os dispositivos
testados, subjacentes a diferentes conceitos fisicos, mas so alguns se tornaram pro-
totipos a escala real. Isto porque o desenvolvimento comercial de energia marinha
depende em grande parte da capacidade de os projetos piloto demonstrarem viabili-
dade técnica, economica e ambiental.

Barragem de marés (Potential) Energia de Ondas (Cinética) Energia de Marés/Oceanica (Cinética)

Gradiente de Temperatura Gradiente de Salinidade Energia Edlica Offshore (Cinética)

Figura 9.1. Diferentes formas de extrair energia dos processos oceanicos: barragens / lagoas de
mare, dispositivos de ondas, turbinas de mare, gradientes de temperatura / salinidade e plata-
formas edlicas offshore (por exemplo, Windfloat Project, Portugal). Esses recursos energéticos
tém o potencial de ser uma alternativa para a producao global de energia, comparavel aos
recursos de petroleo e centrais de producao de energia nuclear. Apesar do alto potencial para
resolver alguns dos requisitos de energia do mundo, as tecnologias para extracdo de energia
marinha estao ainda num estado inicial de desenvolvimento e, portanto, o seu uso ainda nao e
economicamente viavel.

Afracaimplementacdo de conversores de energia das mareés na costa europeia
deve-se também a falta de percecdo das interacbes ambientais, quer em termos
do impacto do dispositivo no meio ambiente (importante para os 6rgdos respon-
saveis pelo licenciamento) quer no impacto adverso do ambiente no dispositivo
(aumento de desgaste dos equipamentos no meio marinho, incrustacdo biologi-
ca nos componentes e consequente limitacdo da poténcia real, entre outros fato-
res), elementos essenciais para aumentar a confianca dos investidores e o apoio
financeiro do setor privado a esta tipologia de projetos. A maioria da investigacdo
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cientifica tem-se concentrado na avaliacao hidrodinamica do recurso energetico,
ou seja, quanta energia cinética derivada da circulacao das correntes de maré pode
ser convertida em energia elétrica. Essa avaliacao é fundamentada por modelos
numeéricos que estabelecem cenarios futuros de exploracao, sem validacdo, o que
é recebido com baixa confianca pelos 6rgaos reguladores e potenciais investido-
res. Nos poucos casos em que os dispositivos foram instalados e monitorizados,
os dados industriais sao confidenciais e, portanto, ndo sdao de dominio publico e
nao permitem uma compreensao mais ampla dos impactes positivos/negativos
da exploracao.

De acordo com dados cientificos existentes, a extracao de energia das mares
a escala comercial, pode ter varios impactos no meio ambiente, nomeadamente:
ao reduzir a amplitude das marés alteram-se padroes de fluxo hidrodinamico e, con-
sequentemente, modifica-se o transporte e a deposicdo de sedimentos, afeta a dis-
tribuicdo populacional e a dinamica dos organismos marinhos, modifica a qualidade
da agua e habitats marinhos, aumenta o ruido subaquatico e altera gradientes de
salinidade / temperatura. O acesso a dados de monitorizacdo reais recolhidos por
entidades competentes e obtidos/disponibilizados de forma transparente é funda-
mental de forma a catalogar os potenciais impactos da implementacao/operacao/
retirada de qualquer instalacdo de extracdo de energia marinha.

9.2. O teste de um conversor de energia de marés flutuante
na Ria Formosa

O primeiro teste de um protétipo de energias de marés em aguas portuguesas
(Figura 9.2) foi realizado no &mbito do projeto SCORE - Sustainability of using Ria
Formosa Currents On Renewable Energy production, financiado pela Fundacdo para
a Ciéncia e Tecnologia (FCT - PTDC/AAG-TEC/1710/2014). O objetivo principal do
SCORE foi avaliar a operacao de um dispositivo de extracdo de energia de mare em
ambiente estuarino, nomeadamente a eficiéncia da extracao e eventuais impactos
que a extracdo de energia das correntes podera ter sobre as comunidades biologi-
cas, padroes de transporte de sedimentos e circulacdo de agua. O projeto reuniuuma
equipa multidisciplinar de investigadores, incluindo fisicos, oceanografos, geologos,
bidlogos marinhos, modeladores, engenheiros e economistas, e representou uma
oportunidade Unica para entender o desempenho de uma turbina flutuante a dife-
rentes escalas e sobre diferentes perspetivas.

O aspeto inovador do projeto SCORE encontra-se precisamente nas caracte-
risticas unicas do local de teste: a Ria Formosa, sistema lagunar protegido por um



sistema de ilhas barreira localizado no sul de Portugal no Algarve. E um local pouco
profundo e representativo da maioria das zonas costeiras mundiais de baixa profun-
didade onde dispositivos de extracdo podem ser instalados no futuro. E, portanto,
ideal para analisar a eficiéncia de extracdo de energia e os eventuais impactos que a
extracao de energia tera sobre as comunidades marinhas e as componentes fisicas
destes sistemas.

O EVOPOD™ NA RIA FORMOSA

3 Bara de Faro Olhio
. Porugal. O abjeivo
avalar a operacio de um
ambiente estarino,

M@RE @unigama CCMAR *

Figura 9.2. O prototipo Evopod™ kW testado na barra de Faro-Olhao, Ria Formosa, no ambito
do projeto SCORE financiado pela FCT. A Ria Formosa € o local ideal para testar prototipos de
conversao de energia das mares, nomeadamente dispositivos flutuantes e ¢ representativa
da grande maioria das areas costeiras de pouca-profundidade, onde esses dispositivos
podem ser instalados no futuro, extraindo energia para suprir as necessidades energéticas
de pequenas comunidades costeiras. Em particular, a barra de Faro-0lhao, barra principal do
sistema responsavel por 60% do prisma total das marés da Ria Formosa (trocas de agua entre
lagoa-oceano) ¢ caracterizada por fortes correntes e, portanto, tem potencial para extracao
de energia.

A Evopod™ (Figura 9.2) € um dispositivo flutuante para a geracdo de eletricida-
de a partir de correntes costeiras, estuarios, rios e correntes oceanicas. Trata-se
de um equipamento que utiliza quatro pontos de amarracao de forma a se orientar
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passivamente para a direcdo predominante de fluxo. Esta movimentacdo realiza-se
em torno de um eixo de rotacdo colocado a proa do dispositivo. As linhas de amar-
racao estao fixas ao fundo com poitas ou ancoras. A turbina é de passo fixo e de
baixa rotacdo e possui um gerador que é controlado por um sistema que aciona um
inversor para suavizar a poténcia de saida.

O prototipo foi instalado com sucesso no dia 8 de junho de 2017 pela equipa do
SCORE, em colaboracao com uma empresa local, que foi subcontratada para forne-
cer uma embarcacdo equipada com um guincho, essencial para baixar os pesos de
ancoragem na posicao exata planeada. O dispositivo foi amarrado ao fundo do mar
utilizando um sistema de ancoragem catenario de quatro linhas. O dispositivo pode,
desta forma, orientar-se passivamente a direcao de corrente predominante. O pro-
totipo esteve em funcionamento entre o dia 8 de junho e o dia 21 de novembro de
2017, data em que foi rebocado para o porto e removido da agua. Durante o periodo
anterior, durante e posterior a operacao de instalacao, operacao e recolha do dispo-
sitivo, respetivamente, a equipa do SCORE desenvolveu um programa de monitori-
zacao continuo incluindo geofisica, hidrodinamica e caracterizacao ecolégica, dados
essenciais para entender as interacbes ambiente-dispositivo. A turbina de marée
também foi instrumentada para monitorizar continuamente varios parametros de
performance na extracao de energia.

A analise dos dados obtidos no decurso do projeto SCORE permitiu definir as
melhores localizac6es na zona da barra de Faro-0lhdo para a instalacao de turbinas
de extracdo (capacidade de geracdo de energia, drea de captura e proporcdo ener-
gia/fluxo), bem como estimar o recurso energético associado as correntes para
diferentes amplitudes de maré, com valores potenciais de geracao na ordem dos
5.7 kilowatt por metro quadrado. Os dados hidrodinamicos permitiram igualmente
validar um modelo hidrodinamico da Ria Formosa, essencial para desenhar um par-
que de turbinas para a Ria Formosa, definindo o espacamento otimo entre dispositi-
VOS para uma instalacao comercial. Este modelo foi validado com recurso aos dados
reais de extracao do prototipo que operou durante 4 meses da Ria Formosa, e, por-
tanto, inclui o funcionamento operacional das referidas turbinas. A validacao deste
modelo com dados reais foi essencial para quantificar os impactos nos padrdes de
circulacao de agua e sedimentos, derivados da extracao energética, e fazer o ma-
peamento do ruido submarino associado a instalacdo comercial das referidas turbi-
nas, permitindo avaliar com maior exatidao o impacte que o funcionamento destes
dispositivos pode ter na ecologia.

Os resultados do projeto SCORE foram publicados e apresentados nas prin-
cipais revistas e conferéncias internacionais da area cientifica, e estao disponiveis



numa base de dados? de acesso livre para investigadores e potenciais investidores.
Permitem hoje ter um maior conhecimento operacional desta tecnologia de pro-
ducdo de energia das marés no que diz respeito a eficiéncia, impactos ambientais
e interacOes dispositivo/ambiente. Por fim, importa salientar que os dados de oti-
mizacao de extracdo da energia de marés foram utilizados para avaliar a capacidade
de producdo elétrica de energia na Ria Formosa utilizando o caso de estudo da llha
da Culatra na Ria Formosa, que constitui a base do estudo socioeconomico sobre a
analise custo-beneficio do investimento nesta tecnologia de extracdo. Este estudo
visa propor instrumentos, medidas e diretrizes que apoiarao a futura instalacdao de
dispositivos de extracao de energia das mareés, respeitando os valores de protecao
ambiental e adaptados a cenarios socioeconomicos reais.

Mais informacées sobre o protétipo em:
http://www.oceanflowenergy.com/Evopod-Technology.html

Pagina Facebook:
https://www.facebook.com/CIMAMORE /

O video dainstalacdo da Evopod E1na Ria Formosa em:
https://vimeo.com/220929358

2 https://tethys.pnnl.gov/project-sites/score-project-sustainability-using-ria-formosa-currents-
renewable-energy-production?fbclid=IwAR3_tfkcZLNQJmM4XsLJQV _AcRgp/nZNdR1Q7mDNK9wiY -
f8asRq97Poznmo
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