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RESUMO

O crescimento do consumo da energia elétrica mundial e a matriz energética estdo
apresentando grande dependéncia dos recursos ndo renovaveis. Apontam para riscos
eminentes para conservacdo do desempenho das atividades basicas, do cotidiano da
populacdo, visto que alguns estudos, j& mencionam o tempo finito de cada fonte néo
renovavel de energia, com base no periodo de crise do petroleo na década de 70. Surge entéo
a necessidade de exploracdo do uso de fontes renovaveis de energia elétrica. Portanto este
estudo objetiva investigar a producéo cientifica sobre energia produzida pelas marés. Para
atingir os objetivos foi feita uma busca na Web of Science, utilizando os termos “Tidal
Power OR Tidal Energy” nos campos de titulo ¢ resumo. Os dados coletados foram
organizados no Microsoft Excel, onde graficos foram produzidos. Os resultados mostram
que os estudos sdo realizados desde 1949, mas o crescimento exponencial das pesquisas
ocorreu somente a partir do século 21, liderada pelos Estados Unidos da América com maior
participacdo nas publicacBGes. A tematica tem sua importancia explicitada nas revistas onde
as pesquisas foram publicadas, onde quase a totalidade apresenta fator de impacto bastante
elevado.

Palavra — Chave: Energia Maremotriz, Producao Cientifica, Web of Science.

ABSTRACT
The growth in world electricity consumption and the energy matrix are showing a great
dependence on non-renewable resources. They point to imminent risks for conserving the
performance of basic activities, of the daily life of the population, as some studies already
mention the finite time of each non-renewable energy source, based on the period of oil
crisis in the 70's. the need to explore the use of renewable sources of electricity. Therefore
this study aims to investigate the scientific production on energy produced by the tides. To
achieve the objectives, a Web of Science search was performed using the terms “Tidal
Power OR Tidal Energy” in the title and abstract fields. The data collected was organized in
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Microsoft Excel, where charts were produced. The results show that studies have been
conducted since 1949, but the exponential growth of research occurred only from the 21st
century, led by the United States of America with greater participation in publications. The
theme has its importance explicit in the journals where the research was published, where
almost all have a very high impact factor

Keywords: Tidal Energy, Scientific Production, Web of Science.

1 INTRODUCAO

A crescente demanda por energia associada ao curto horizonte dos combustiveis
fésseis, bem como os aspectos ambientais relacionados ao consumo destes, tem desafiado o
setor energético mundial a buscar novas fontes energéticas, sendo algumas destas bastante
promissoras e relativamente recentes (NETO, et al., 2011).

A geracdo de energia elétrica proporciona diversos aspectos positivos e negativos
para a regido beneficiada. Positivo por proporcionar o bem-estar social e crescimento
econdmico, além de ser considerado o vetor de desenvolvimento responsavel pelo
crescimento da producdo, indispensavel para qualquer estratégia de desenvolvimento
socioecondémico de uma regido (ANELL 2012). Negativo, pois 0s impactos ambientais e
sociais, gerados para a obtencdo de energia elétrica vém sendo discutidos mundialmente,
mediante a conscientizacao da gravidade da questdo (INATOMI, 2014).

Sendo assim, a maior parte de energia provém de fontes ndo renovaveis, como 0S
combustiveis fosseis, cuja queima resulta na emissdo de gases do efeito estufa, causadores
do aquecimento global. Para ter a reducdo dessa dependéncia de combustiveis fosseis, 0
mundo precisa de uma revolugdo de energia limpa, que exigira um investimento sem
precedentes em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na area das energias renovaveis.

Estudos Cientificos buscam contextualizar, as fontes energéticas, formadas por
matérias capazes de gerar energia através da sua transformacdo, sdo divididas em dois
grupos: renovaveis e ndo renovaveis. As fontes ndo renovaveis possuem reservas limitadas e
levam muito tempo para se recuperar ou se renovar. Ja as fontes renovaveis, possuem uma
capacidade maior e mais rapida de regeneracdo, além de serem inesgotaveis (CARVALHO,
2003).

No rol das energias renovaveis destacam-se as energias das marés que constituem
uma fonte energética bastante promissora e, portanto e tem sido apontada como uma das
mais importantes fontes de energia renovavel (ASTARIZ & IGLESIAS, 2015), estando
incluida neste grupo a energia maremotriz a qual pode ser gerada pelas marés tanto pelas

oscilacOes de suas correntes, quanto pela diferenca de altura entre maré alta e maré baixa.
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Portanto, a fim de ampliar o conhecimento referente a producéo cientifica relacionada
a energia das mares, este estudo teve como objetivo investigar a producdo cientifica sobre
energia produzida pelas marés analisando as caracteristicas das publicagdes sobre as palavras
chaves Tidal Power OR Tidal Energy” nos campos de titulo e resumo.

O artigo estd estruturado da seguinte maneira: inicialmente, serd apresentada a
revisdo teorica, em seguida a metodologia empregada. Por ultimo apresenta-se a analise e

discussdo dos resultados encontrados concluindo com as consideragdes finais.

2 REVISAO TEORICA
2.1 Energia Renovavel

Os grandes desafios associados ao setor energético mundial tais como a crescente
demanda de energia e limitagdes relacionadas ao uso de recursos fosseis, tém proporcionado
um aumento significativo no desenvolvimento e utilizacdo de fontes renovaveis de energia
(LEITE et al. 2010).

Para Ferreira et al (2016), todas as vezes que os problemas ambientais vém a tona
procuram-se meios para Se reverter ou a0 menos amenizar seus impactos. E as energias
renovaveis sao sempre contempladas nas principais discussdes mundiais quando a tematica é
abordada. Embora a sociedade conviva com inimeras fontes de informacGes, a compreensao
sobre energia renovavel e quais fontes sdo consideradas renovaveis é primordial para o
entendimento das argumentacdes apresentadas.

Sendo assim, de acordo com a International Energy Agency - IEA (2015) considera-
se, portanto, fonte de energia renovavel as fontes cuja velocidade de renovacao € superior a
velocidade de consumo, e dentro desta definicdo sdo fontes renovaveis: a Geotérmica,
Eolica, Energia Solar, Hidrica, Bioenergia e a Energia do Mar.

E de fato ndo ha como deixar de se considerar nas pesquisas sobre energia renovavel
sem a abordagem do desenvolvimento sustentavel. O aumento da temperatura média da
superficie da terra resultante do crescente aumento do diéxido de carbono (CO2) e de outros
gases causadores do efeito estufa colocam em xeque as atuais fontes energéticas de origem
fossil (OMER, 2008), fazendo com que especialistas e governos mencionem a necessidade
da inclusdo e descoberta de fontes renovaveis de energia como pré-requisitos para o
desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel (FERREIRA et al. 2016).

Além do aumento da temperatura se somam as discussdes: a degradacdo do
ecossistema, a destruicdo da camada de 0zénio e as chuvas acidas.
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2.2 Energia das Marés (Maremotriz)

A energia obtida através dos desniveis das marés passou a ser utilizada a partir do
século XIlI, principalmente por camponeses na Inglaterra e Franca para moer cereais e
demais semente, este procedimento era feito com a capitacdo do desnivel das marés e sua
velocidade (energia maremotriz e cinética respectivamente), transformando toda a energia
captada em energia cinética para 0 moinho, ilustrada na Figura 1 (SILVA et al. 2018).

Com o passar dos anos, 0s seres humanos seguiram pesquisando profundamente
sobre os diversos tipos de obtengédo de energia, assim, descobriram que a energia retirada da
diferenca de altura entre as marés baixas e altas acontece devido a atracdo gravitacional e o
movimento de rotacdo da terra, esta por sua vez demora aproximadamente 12 horas para
alterar entre essas duas mareés.

Figura 1 — Moinho de Agua

Fonte: (SILVA, et al. 2018, p. 121)

Além disso, a maremotriz € a forma de energia que utiliza o enorme poder das marés.
O potencial mundial das energias das marés foi estimado em 3.000 GWA pelo relatério da
World Offshore Renewable de 2004, no entanto menos de 3% dessa energia localizam-se em
areas adequadas para geragdo de energia.

Ademais, a energia das marés tem sido aproveitada usando grandes barragens em
areas de altas amplitudes de marés. Muitos paises, como Reino Unido, Russia, China,
Franca... Possuem grandes amplitudes de marés e locais vidveis para instalagdes de captacdo
de energia das mares (OLIVEIRA, 2011).
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Uma usina maremotriz funciona de acordo com a variagdo do nivel das marés.
Conforme a maré sobe, parte da &gua fica represada. Quando a maré baixa, a agua represada
atravessa uma turbina tipo bulbo, gerando energia elétrica. A figura abaixo ilustra o
funcionamento de uma planta maremotriz.

Figura 2 — llustrag&o do funcionamento de uma usina maremotriz

Mare Alta Maré Baixando Maré Baixa

Nivel de mare alta

Bacia

Nivel de mare baixa

Fonte: (OLIVEIRA, 2011 p. 21)
Para Silva (2012), existem poucos lugares no mundo com capacidade de instalagao
de uma usina maremotriz. Tavares (2005) fala que o Brasil possui potencial para a instalacéo
desse tipo de planta nas regides do Norte e Nordeste, especialmente nos estados do Para,

Amapa e Maranhdo, onde a diferenca entre as mares baixa e alta varia de 8 a 11 metros.

2.2.1 Vantagens e Desvantagens

Como toda fonte de geracéo de energia, a maremotriz também apresenta vantagens e
desvantagens. Em Energias Renovaveis, temos algumas desses aspectos apresentados,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens da energia maremotriz

Vantagens Desvantagens
O fornecimento da energia das ondas nédo é continuo
Apresenta baixo rendimento, cerca de 20%
E fortemente dispendiosa
Fonte renovavel Destroi habitats naturais de diversas espécies de animais
Impossibilita a navegacéo
) Fornece energia durante apenas dez horas por dia
N&o requer material . . . , :
muito sofisticado S4a0 necessarias amplltl_Jdes de marés superlore,s ab
metros para que este tipo de energia seja rentavel
Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nas informagdes SESMIL, p. 34. 2013.

N&o é poluente
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo geral de estudar a producdo cientifica, a trajetéria metodoldgica
adotada constituiu na realizacdo de pesquisa de carater exploratério, com abordagem
quantitativa (OLIVEIRA, 2004). Exploratério porque pretende ndo apenas configurar e
diagnosticar o estagio atual sobre a relevancia sobre energia das marés, mas também avaliar
de que forma as contribui¢des cientificas estdo interferindo e contribuindo para este setor.

Quantitativo por abordar forma matemaética e estatistica da producdo cientifica,
gerando novas informagfes que podem contribuir para a compreensdo de problemas
relacionados a produtividade cientifica.

Os artigos analisados foram extraidos os dados na Web of Science é uma base de
dados de citagdes cientificas com base em assinaturas on-line originalmente produzido pelo
Institute for Scientific Information, posteriormente mantido pela Clarivate Analytics, que
fornece uma pesquisa abrangente de citacGes.

Portanto, foram utilizadas as palavras chaves “Tidal Power OR Tidal Energy” nos
campos de titulo e resumo, encontrando assim, publicacfes do ano de 1949 a 2017, tendo um
quantitativo de 9084 publicacbes. Os dados coletados foram organizados no Microsoft

Excel, onde graficos foram produzidos.

4 ANALISE DOS DADOS

A intensdo da selecdo e configuracdo destes parametros foi identificar, a quantidade
de publicacGes existentes sobre energias das marés, o progresso do tema em publicacGes ao
longo dos anos, principais autores em nimeros de publicagdes, principais paises em numeros
de publicacdes, entre outros.

Desta foram encontrados 9084 documentos publicados neste assunto desde o ano de
1949, tendo um progresso ascendente e com maior representativa ap6s o ano de 1991, como
pode ser visto na figura 2.

Observa-se também, quando comparado o ano de 2017 em relacdo a 2016, houve
uma queda de 18% no namero de publicacBes. Em contrapartida analisando essa compara¢ao
no decorrer dos 60 anos, houve um crescimento significativo de 315% do nUmero de

publicacdes sobre essa fonte renovavel tdo importante, no periodo de 1949/2017.
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Figura 2 - Evolucao temporal do numero de publicagdes por
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados Web of Science
Em relacdo aos autores, abaixo segue 0s dez principais autores, 0S que mais

publicaram sobre energias das mareés.

Os 10 autores com maior numero de publicacdes sdo responsaveis por 331
documentos (3,64% do total das publicacfes), sendo que o autor mais prolifero no periodo
foi Davies AM com 53 documentos, seguido do Van Haren H. com 36.

Figura 3 — Principais autores com maior numero de publicacfes
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Contagem de Publicacdes

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados Web of Science
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Também foi possivel identificar os 10 principais paises do mundo, com maior indice
de publicagéo sobre o tema. A figura 4 apresenta em ordem do maior para 0 menor, os 10
paises com maior volume de publicacéo.

Analisando a figura 4, pode-se observar que a posi¢do nimero 1 pertence aos Estados
Unidos com 3089 publicagbes uma representativa de (35%), em 2° lugar a Inglaterra com
1256, j& em 3° lugar China com 790 e assim sucessivamente. O Brasil ndo aparece no
ranking dos 10 principais paises que publicam mais sobre energia das marés ou maremotriz.

Além disso, nota-se também, que ndo houve nenhuma publicacdo sobre o tema
estudado para o Brasil. Conforme diz Oliveira (2016), que o pais ndo possui uma legislacdo
para fontes renovaveis de energia do mar, ele afirma ainda que, apesar dos avangos na
legislagdo ambiental brasileira nas ultimas décadas, “ndo sdao sequer citadas as tecnologias
para geragao de energias de fontes oceanicas”.

Portanto, no Brasil, pesquisas em energia oceanicas ainda sdo timidas. Existe uma
deficiéncia sobre a implementacdo de uma politica estratégica de desenvolvimento voltada
para esse tipo de fonte renovavel, que direcione os recursos de P&D e a capacitacdo de
recursos humanos.

Figura 4 — Ranking mundial dos paises com maior niumero de publicacfes
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados Web of Science
Na analise, buscou-se também verificar as principais organiza¢Ges que contemplam

este tema em suas publicagdes. Observa-se a Universidade “University of Washington” com

215 publicagdes, seguida da “Caltech” com 180.
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A Universidade de Washington (em inglés, University of Washington / UW) é uma
universidade publica de pesquisa em Seattle, Washington, Estados Unidos. Fundada em
1861, a UW é a maior universidade do noroeste americano e uma das mais antigas da costa
oeste. E uma das universidades mais prestigiadas do mundo no que se refere ao ensino e a
pesquisa.

A Universidade juntamente com o Estado de Washington tem uma preocupacéo e
cuidado com energias renovaveis como o todo. Portanto, um artigo da Universidade de
Washington publicado em 20 de maio na revista Energy Research & Social Science analisou
as percepcdes dos moradores de Washington e o apoio a energia das marés, uma industria
nascente nos EUA que esta 20 anos atras da energia eélica terrestre.

O estudo constatou que as pessoas que acreditam que a mudanga climéatica € um
problema e veem beneficios econdmicos, ambientais e / ou sociais ao uso de energia das
marés sdo mais propensos a apoiar tais projetos. Além disso, conectar projetos piloto a rede
elétrica é um fator importante para obter apoio publico (UW, 2017).

Além disso, o segundo lugar ¢ do “Caltech”- Instituto de Tecnologia da Califérnia €
uma das primeiras universidades do mundo em pesquisa, a Caltech mantém uma forte énfase
e tradi¢do nas ciéncias naturais e engenharia.

Figura 5 — Organizac¢des com maiores numeros de publicacfes

University of Washington 215
Caltech

Chinese Academy of Sciences
Russian Academy of Sciences
University of Edinburgh

University of Cambridge

Organizacoes

University of California, Berkeley

University of California, San diego

Harvard-Smithsonian Center For
Astrophysics

Woods Hole Oceanographic Institution

Publicacdes

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados Web of Science
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E importante mencionar as agéncias financiadoras sobre o tema estudado, pode — se
observar na figura 6, as dez principais agéncias, sendo que a Nacional Science Foudation
ganhou a primeira posi¢do com o quantitativo de 510 publicacdes, representa 40%.

A Fundacdo Nacional da Ciéncia (NSF, National Science Foundation) é uma agéncia
governamental dos Estados Unidos independente que promove a pesquisa e educacao
fundamental em todos os campos da ciéncia e engenharia (NSF, 2019).

Em segundo lugar o principal financiador foi a NASA com 210 (17%) publicagdes.

Figura 6 — Principais agéncias
financiadoras
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National Heart, Lung, And Blood Institute

Australian Research Council

Contagem de Publicacdes

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados Web of Science
Na figura 7 mostra as principais fontes de publicacdes sobre energia das marés, com

18,8% tem-se o Astrophysical Journal com 5.533 nimeros médios de citacbes de itens
publicados recentemente no periddico (JCR), que serve para comparar diretamente
periddicos referentes a uma mesma area do conhecimento e é um dos principais indicadores
Bibliométrico mais amplamente utilizado.

Além disso, nota-se 2.863 prestigios cientifico do periodico (SJR), serve para
comparar diretamente periodicos referentes a diferentes areas do conhecimento e elimina
manipulacdo: para aumentar seu valor é preciso publicar em peridédicos com maior prestigio,
conforme mostra a tabela 2(FERNANDES et al., 2016).
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados Web of Science
Tabela 2 - Principais fontes
Titulos das fontes JCR SJR QUALIS
Astrophysical Journal 5.533 2.863 Al
Monthly Notices of the Royal Astronomical S. 4.961 2.338 Al
Journal of Geophysical Research Oceans 2.939 - -
Journal of Coastal Research 0.915 0.564 A2
Renewable Energy 4.357 1.697 Al
Journal of Physical Oceanography 3.130 2.760 A2
Continental Shelf Research 2.064 1.051 A2
Astronomy Astrophysics 5.014 2.246 Al
Estuarine Coastal And Shelf Science 2.176 0.997 Al
Marine Geology 3.572 1.537 Al

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nos dados Web of Science
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5 CONCLUSOES

As prioridades do setor energético mundial colocam as fontes alternativas em posicédo
de destaque, tendo em vista que a maior participacdo destas na matriz energética mundial
sera uma tendéncia inevitdvel nos proximos anos, portanto, os estudos sobre a producdo
cientifica da energia das marés (maremotriz) tornam-se de bastante interesse sob o ponto de
vista estratégico, econdmico e ambiental.

Portanto, baseado na analise dos resultados foi possivel concluir que o tema abordado
tem uma evolugdo e volume de publicacdo nos ultimos anos. Que existe interesse dos
pesquisadores em desenvolver trabalhos relacionados ao uso de fontes renovaveis de energia
elétrica.

Além disso, as analises mostram que os estudos sdo realizados desde 1949, mas o
crescimento exponencial das pesquisas ocorreu somente predomina a partir do seculo 21,
liderada pelos Estados Unidos com maior participacdo nas publicagcdes (35%) seguido da
Inglaterra.

Percebe-se que ndo houve nenhuma publicacdo no Brasil sobre energias das marés,
concluindo assim, que o pais precisa de mais incentivos para com esse tema que € tao
relevante e importante para sociedade e 0 meio ambiente.

Segundo as palavras do Oliveira (2016), o Brasil existe um oceano de possibilidades
e potencial que ndo deve ser ignorado, devendo o Brasil explorar a geracdo oceanica, tracar
um robusto planejamento, iniciando com uma atualizacdo dos dados sobre a potencialidade
oceanica brasileira, passando pelo fomento ao desenvolvimento técnico e cientifico com
parcerias internacionais e proposi¢do de politicas publicas voltadas para o mercado de
energias oceanicas.

Ainda, notou-se a os dez principais autores com maior nimero de publicacdes que
sdo responsaveis por 331 documentos (3,64% do total das publicagdes), sendo que o autor
mais prolifero no periodo foi Davies AM com 53 documentos, seguido do Van Haren H.
com 36. Também foram analisadas as organizacdes com maiores publica¢bes, sendo em
primeiro lugar a Universidade “University of Washington” com 215 publicagdes, seguida da
“Caltech” com 180.
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E de suma importancia analisar as agéncias financiadoras sobre o tema estudado,
onde analisou as dez principais agéncias, sendo que a Nacional Science Foudation ganhou a
primeira posi¢do com o quantitativo de 510 publicacdes, representando 40%.

Por conseguinte, entende-se que a analise abordada permite que se identifiquem
publicacOes sobre diferentes assuntos, que podem contribuir para ampliar as pesquisas como
essa relacionada a fonte renovavel de energia elétrica — energias maremotrizes ou das mares,
permitindo que o Brasil melhore sua producdo cientifica, visto que no pais ainda a ha pouca
producéo sobre esse assunto.

De maneira que, a tematica tem sua importancia explicitada nas revistas onde as
pesquisas foram publicadas, onde quase a totalidade apresenta fator de impacto bastante
elevado.

Ademais, como possiveis estudos futuros, sugere-se a analisar a producao
tecnoldgica, através de deposito de patente sobre a energia maremotriz.

Recomenda-se, ainda, aos interessados no tema de energia maremotriz verificar
através de uma analise Estatistica a metodologia Box e Jenkins (modelos de series
temporais) que faz previsdes futuras em curto prazo, com o intuito de observar o crescimento

futuramente ou nao sobre as tecnologias maremotrizes, acompanhando assim sua evolucao.
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