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não quer que saiam mais. Que sorte ter cruzado o caminho de vocês.
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RESUMO

Os recursos marinhos destacam-se entre as energias renováveis pela sua
ampla ocorrência e diversas possibilidades de exploração. O recurso das
marés pode ser aproveitado tanto pela sua energia cinética, quanto pela
energia potencial. O litoral do Maranhão apresenta uma das maiores
variações de maré da costa brasileira, além de fortes correntes de maré,
mostrando-se uma fonte promissora de recursos renováveis. Um mo-
delo hidrodinâmico 3-D foi implementado para simular a circulação das
marés no Golfo do Maranhão, de modo a examinar sua dinâmica e es-
timar a energia associada ao fenômeno. As amplitudes e velocidades
atuais são substancialmente aumentadas pela geomorfologia do estuário
e pela batimetria regional. A componente harmônica M2 apresenta
as maiores amplitudes entre as constituintes de marés, sendo a mais
energética. O ciclo siźıgia-quadratura constitui um fator importante
na avaliação de energia dada a diferença significativa na densidade de
potência e no volume de água trocada entre o estuário e a plataforma
continental. Velocidades máximas de corrente de 3 m s�1 são encontra-
das ao redor da Ilha Medo, onde as amplitudes podem chegar a quase
2,75 m. Três regiões promissoras estão localizadas dentro do Complexo
Estuarino de São Marcos, apresentando velocidades que variam de 1
a 2,15 m s�1 e densidade de potência média de até 5000 W m�2. A
distribuição vertical da densidade de potência exibe maior potencial
no canal médio, onde as correntes são mais fortes. Embora o local
apresente significativa variação de amplitude de maré e fortes corren-
tes, sugere-se maior atenção à investigação da variação de fase ao longo
do domı́nio, visando estratégias para complementariedade espacial de
geração de energia.

Palavras-chave: Energia de maré. Energia renovável. Delft3D. Mo-
delagem costeira.





ABSTRACT

Marine resources are outstanding among renewable energy for their
wide occurrence and diverse possibilities of exploitation. The tidal re-
source can be harnessed for its kinetic or potential energy. Maranhão
coast presents one of the largest tidal ranges and strong currents on
Brazilian coastline, providing a good source of renewable energy. A 3-
D hydrodynamic model is implemented to simulate the tidal circulation
in the Maranhão Gulf so as thus to examine the tidal behavior and asso-
ciated energy budget. Amplitudes and current speeds are substantially
increased by the estuary’s geomorphology and the shallow bathymetry.
M2 tidal component presents the highest amplitudes among the tidal
constituents, being the most energetic. Spring-neap tides constitute
an important factor in energy assessment due to their significant diffe-
rence in power density and exchanged water volume between estuary
and continental shelf. Maximum current velocities of 3 m s�1 are found
around Medo Island, where amplitudes can reach nearly 2.75 m. Three
potential regions are located within the São Marcos Estuarine Com-
plex, presenting velocities ranging from 1 to 2.15 m s�1 and average
power density as high as 5000 W m�2. Vertical distribution of power
density exhibits higher potential at mid channel, where the currents are
stronger. Although the site presents large tidal ranges and strong cur-
rents, focus on energy complementarity due to tidal phasing variation
along the domain is encouraged.

Keywords: Tidal current energy. Renewable energy. Delft3D. Coastal
modelling.
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1 INTRODUÇÃO GERAL

Gonçalves Dias é patrono da cadeira número 15 da Academia
Brasileira de Letras. Saudoso, é dele um dos poemas mais conhecidos
da literatura brasileira, ‘Canção do ex́ılio’, cuja estrofe:

“Não permita Deus que eu morra,

Sem que eu volte para lá;”

(Gonçalves Dias, 1843)

soa como um presságio para o fim de sua história. Gonçalves Dias nas-
ceu no Maranhão e morreu à caminho de sua terra em 1864. Moribundo,
o poeta estava à bordo do Navio Ville de Bolougne que naufragou na
báıa do Cumã, deixando-o como única v́ıtima fatal do acidente. A báıa
pertence ao litoral do Maranhão e apresenta fortes correntes costeiras,
além da presença de perigosos bancos de areia (ABL, 2019).

Historicamente, diz-se que a Ilha de Upaon-Açu é a única ci-
dade brasileira fundada por franceses, uma vez que embarcações por-
tuguesas naufragavam nas tentativas de atravessar o agitado Canal do
Boqueirão, situado na Báıa de São Marcos no Maranhão. Os france-
ses nomearam a ilha como São Lúıs, em homenagem ao então Rei da
França Lúıs XIII e anos mais tarde, portugueses colonizaram a cidade
(IBGE, 2010).

Vizinhas, as báıas do Cumã e de São Marcos são estuários alta-
mente dinâmicos e juntamente à Báıa do Arraial constituem o Golfão
Maranhense (EL-ROBRINI et al., 2006).

É também na plataforma continental do Maranhão que está loca-
lizado o Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Lúıs, conhecido
como “cemitério de embarcações”devido às mais de 200 embarcações
naufragadas na região. Os naufrágios estão associados às fortes corren-
tes maŕıtimas e à presença do maior banco de corais da América do Sul
(BRASIL, 2019).

Tais fatos retratam a complexidade da área de estudo, compre-
endida desde a plataforma continental do Maranhão até as báıas do
Golfão Maranhense, onde as marés podem chegar à 6 metros de altura
e correntes alcançam velocidades de 3,8 m s�1 (FERREIRA; ESTEFEN,
2009). O Golfão está inserido em uma região que apresenta uma das
maiores variações de amplitude de maré da costa brasileira, classificada
como macromarés (Figura 1), além de ampla diferença de fase ao longo
do litoral, como apresentada na Figura 2 (BEARDSLEY et al., 1995).




