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A contribuicao do oceano para a transicao
energética’

Segen Estefen?

Tecnologias de energia renovavel e solugdes de baixo carbono serdo temas centrais na
COP30, no més de novembro, em Belém. Anfitrido do evento, o Brasil tera a
oportunidade de apresentar estratégias e solugdes tecnoldgicas a partir do oceano para
essa transicdo emergente. Além de ja ter absorvido 90% do excesso de calor e capturar
30% do CO2 da atmosfera, o oceano oferece um grande potencial como fonte para
producdo de energia renovavel que contribui para reduzir as emissées de gases do
efeito estufa e, portanto, combater as mudangas climaticas.

Na ultima década, a energia edlica offshore, producéo de eletricidade a partir da for¢ga do
vento em alto-mar, teve avangos significativos, impulsionada por inovag¢des tecnoldgicas
e investimentos. Entre as vantagens, estdo o maior rendimento energético devido a
ventos mais fortes e constantes no oceano, as desnecessarias disputas pela ocupacgao
da zona costeira e a alta poténcia da turbina edlica, factivel em espagos marinhos de
grande extenséao.

Na Zona Econbémica Exclusiva brasileira, o potencial teérico da energia edlica offshore é
da ordem de 5.833 GW, com predominancia do Nordeste, embora haja potencial
significativo também nas regides Sudeste e Sul. Para se ter uma ideia, a poténcia
instalada de Itaipu Binacional é aproximadamente de 14 GW (14.000 MW). Somente
parte desse potencial, o potencial técnico, pode ser convertido em eletricidade, devido a
outros usos do espago marinho e limitagbes da tecnologia. No entanto, novos
desenvolvimentos tém apontado para solugdes com subestruturas flutuantes e hubs
energéticos com diferentes fontes renovaveis para possibilitar a ampliagdo do potencial
técnico.

A implantacdo de parques eodlicos offshore de grande porte abre a possibilidade de
disponibilizar infraestrutura para as demais fontes renovaveis como a solar, o que
significara ganho de competitividade para todas. Os sistemas flutuantes com painéis
solares podem ocupar grandes areas no espaco marinho de forma sustentavel. Embora
em estagio inicial de desenvolvimento, demonstram grande capacidade para atender
regides costeiras e setores sustentaveis da economia do oceano, a economia azul.

Além das energias eolica offshore e solar flutuante, ha outras fontes renovaveis que
podem ser geradas a partir do oceano. Sdo oriundas da agua salgada, como onda,
corrente, maré, gradiente de temperatura e gradiente de salinidade. Paralelamente,
outros produtos também podem ser obtidos, como a agua dessalinizada e um
combustivel de baixa emissdo como o hidrogénio verde, a partir da eletrdlise da agua do
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mar, processo que utiliza eletricidade para separar o hidrogénio do oxigénio.

Consequéncia da transferéncia de energia dos ventos na superficie oceénica, o
movimento das ondas pode ser convertido em energia mecanica e em eletricidade.
Apesar de ainda enfrentar desafios técnicos, € uma alternativa promissora em areas
onde a altura de onda e frequéncia de ocorréncia sdo adequadas, como as condi¢des
climaticas em ambientes offshore.

A energia das marés, também conhecida como maremotriz, € uma forma de geracao de
eletricidade que aproveita as variagdes ciclicas do nivel do mar e a velocidade do fluxo
da agua, resultantes do movimento da Terra em relacdo a Lua e ao Sol. Sdo dois
fendbmenos associados a geracao de energia: amplitude, diferenga de altura entre as
marés alta e baixa, e corrente de maré, gerada pelo fluxo da agua durante os ciclos de
maré. A energia das marés tem alta previsibilidade, permitindo projecbes sobre a
geragao de energia a longo prazo.

A conversao do gradiente térmico caracterizado pela diferenca de temperatura entre as
aguas superficiais e profundas tem especial atratividade por representar uma tecnologia
que pode oferecer uma carga base estavel, sem a intermiténcia caracteristica das fontes
renovaveis.

Para terem o resultado esperado, as fontes renovaveis precisam de estruturas
adequadas para a instalacdo dos equipamentos de conversao. Dependendo da regido e
dos recursos disponiveis, resultaria em maior eficiéncia a criagdo de hubs de energia: a
combinacgao de fontes renovaveis a serem convertidas usando infraestrutura comum que
incorpora a transmissédo elétrica e o sistema de armazenamento representado por
baterias de grande porte e sistemas avangados de controle. Ja os recursos de ondas,
correntes e vento, beneficiadas pelas técnicas avangadas de IA, possibilitam otimizar os
sistemas de geracao e dar maior previsibilidade e seguranca as operagdes.

A implantacdo da infraestrutura para as energias renovaveis no oceano exige cuidados
ambientais, como preservar a biodiversidade marinha (evitando rotas migratérias e
habitats sensiveis) e mitigar impactos hidrodindmicos. Socialmente, é essencial dialogar
com comunidades costeiras, garantindo acesso a areas de pesca tradicionais e
compartilhando beneficios. Praticas sustentaveis, tecnologias de baixo impacto e
planejamento participativo sdo fundamentais para a protecdo dos ecossistemas e a
justica social.

A energia renovavel do oceano pode contribuir significativamente para a transi¢cao
energética, reduzindo as emissbes de gases de efeito estufa que provocam as
mudancgas climaticas. Além disso, a chamada economia azul, que se concentra na
gestdo ambiental dos recursos oceanicos, integra essas praticas para promover o
crescimento econdémico, proteger os ecossistemas marinhos e garantir a resiliéncia das
comunidades costeiras. A interconexao entre esses elementos é vital para um futuro
sustentavel.

O Brasil tem um imenso potencial de recursos energéticos renovaveis a partir do oceano,
0 que o posiciona como um importante player no debate mundial. Com uma vasta costa
e condicdes favoraveis para a exploracdo de energia edlica offshore, solar flutuante,
ondas, marés e gradientes térmicos, o pais pode ndo apenas atender as suas demandas
internas, mas também ser uma lideranga mundial pela sua reconhecida experiéncia na
utilizacdo de avancadas tecnologias offshore. O ponto chave para incentivar
investimentos no setor € a implantacdo de projetos pilotos, que possibilitem o
monitoramento continuo do desempenho técnico dos sistemas de conversdo e da
producgao e custo da eletricidade.

A transferéncia de conhecimento em avaliagdo de recursos e tecnologias de conversao
permitira ao Brasil compartilhar suas experiéncias e inovagdes, fortalecendo sua
relevancia no setor e promovendo a descarbonizagao global e a sustentabilidade.
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