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Resumo— Dentre as iniciativas de aplicagdo de fontes de energias alternativas no Estado do Maranh&o, houve
um prolongado uso do vento e da forga hidraulica dos rios e das marés durante o periodo que corresponde
aos séculos XVIII e XIX, e que tiveram importante influéncia no processo econémico da época. Ja no século
XX (1970), houve estudos de viabilidade energética das marés como fonte geradora de eletricidade. Um destes
projetos esta relacionado com a obra da Barragem do Bacanga, que devido a uma sequéncia de fatos teve apenas
a concepgao parcial da obra (vertedouro e reservatorio). Neste trabalho apresenta-se uma revisao dos estudos
de geragao talassométrica da Barragem do Bacanga, considerando o contexto histérico politico e econémico,

partindo da revisdo técnica do mesmo, para posteriormente citar os fatos que conduziram ao estado atual. E
realizada uma analise das possibilidades atuais de reaproveitamento de potencial remanescente bem como das

instalacOes existentes.
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1 Introducao

Devido ao processo natural da variagao das marés,
resultante da agao gravitacional que a lua e o
sol exercem sobre a Terra (Fig. 01), ha sécu-
los o homem vem obtendo trabalho e geragao
util de energia (energia potencial). Para isto,
foram desenvolvidos uma variedade de disposi-
tivos, dos quais o engenho de maré se sobres-
sai, tanto na moagem de graos, bombeamento de
agua, quanto em outras aplicagoes(Associagao Na-
cional de Cruzeiros, 1999).

Atualmente, 20 % da eletricidade do mundo
é hidroelétrica. Nesse processo a energia é gerada
através de grandes barragens fluviais que repre-
sam a agua dos rios e as direcionam para as
turbinas. No caso do Brasil a matriz elétrica é
92 % hidroelétrica(FRANCA Paulo M., 1995).

Contudo, a realizagao de projetos hidrelétri-
cos esta diretamente associado a impactos ambi-
entais e sociais nestas regides, pela necessidade de
represamento com inundagao de areas de fauna e
flora causando um deslocamento compulsério de
comunidades ribeirinhas. Uma alternativa é a ex-
ploracao de outras fontes de energia, dentre estas
a mare-motriz.

Neste trabalho apresenta-se uma revisao dos
estudos de geracao talassométrica da Barragem
do Bacanga, considerando o contexto histérico
politico e econdmico, partindo da revisao técnica
do mesmo, para posteriormente citar os fatos que
conduziram ao estado atual. E realizada uma
analise das possibilidades atuais de reaproveita-
mento de potencial remanescente bem como das
instalagoes existentes.

2 O uso da Energia das Marés no Mundo

Ha varios estudos e projetos para o uso racional
da energia das marés, no qual se usam turbinas de
grande porte em areas com grandes variacoes de
maré, a fim de obter a geracao elétrica em escala
comercial.

Outros projetos com apoio de governos, insti-
tuicoes de pesquisa e empresas privadas ja estu-
dam a viabilidade da construgao de uma Usina
de marés em Cape Keraudren, Port Hedland
(Pilbara-Australia). As pesquisas empreendidas
envolvem defini¢cdo dos locais apropriados, im-
pactos ambientais e sociais para as comunidades
locais, além da capacidade total para geracao.

Proposta para entrar em operacao em agosto
de 1998, foram investidos 125 milhoes de ddlares
para a construcao da Usina maré-motriz de Derby
(Australia), com capacidade de geracdo de 48
MW, resultando em 200 GWh/ano. Este pro-
jeto beneficiria 20 mil residéncias, todavia prob-
lemas de natureza ambiental, social e econémica
promoveram bastante discussoes em torno de sua
viabilizagao(Gannon Media Services, 2000).

Em Dalupiri nas Filipinas (1999), 2.79 mil-
hoes de dolares foram investidos na geracao de
uma usina maré-motriz com poténcia de 2200
MW, que serd posta em operacao em seis anos.
Essa obra se tornard economicamente vidvel a
longo prazo (25 anos), e sera realizada em qua-
tro etapas.

Dentre todas as iniciativas de contrucao de
usinas maremotrizes, a usina de Severn em Bread
Down, seréd o maior empreendimento ja feito pelo
homem nos altimos tempos, no que tange as obras
a serem realizadas. Com um orcamento de 8 mil-
hoes de dolares, terd 16 quildmetros de exten-



Figura 1: Dalupiri
(O’CONNELL’S Suzanne, 2000)

sao, 216 grandes turbinas, podendo gerar até 8640
MW (7% de eletricidade da Inglaterra e Gales).
A construcao esta estimada em sete anos, com
perspectiva de inicio de operagao ap6s dois anos,
quando o reservatorio esteja cheio.

Estima-se que brevemente o consumo de com-
bustivel fossil sera substituido por fontes ren-
ovaveis tais como a energia das marés. Porém,
como toda fonte de energia, existe a necessi-
dade de cuidados no desenvolvimento dos proje-
tos, levando em consideragao os impactos associa-
dos como no caso dos ambientais e sociais, que de-
vem ser minimizados de forma a nao provocarem
danos & vida marinha, nem as comunidades que
vivem nestas localidades.

Logo, é necessario nao s6 aperfeicoar a ger-
acao de eletricidade, mas minimizar perturbagoes
ao ambiente local e assegurar sua viabilidade a
longo prazo. Como as usinas de marés oferecem
pregos de eletricidade estaveis, que nao variam
com o petroleo, ndo permite flutuacées de mer-
cado e a vida operacional esperada pode chegar a
120 anos.

3 Usinas Talassométricas

O Termo “Talassométrica” vem do grego tha-
lasso, que significa mar, agua do mar e mé-
tria de medida, intensidade, desta forma as usi-
nas Talassométricas sao aquelas que geram en-
ergia em decorrencia da intensidade da maré.
No mundo, ha varias usinas em operagao com
alguns megawatts de poténcia instalada, fun-
cionando interligadas ou nao as redes de dis-
tribuicao de energia. Como exemplo pode citar:
(Geographical Magazine, 2001):

o Kislaya(Russia);
e Jiangxia(China);
e Annapolis(Canada);

e La Rance.

Outros locais onde a energia das marés pode-
ria ser viabilizada, inclui areas na Baia de Fundy,
no Canada, com variacao de 10.8 m, a maior no
mundo, que produziria aproximadamente 30 mil
MW, 50 % da energia dos EUA, e o estuario de
Severn na Inglaterra com variagao de 8.8 m, po-
dendo gerar até 10 % da eletricidade daquele pais
(12 GW)(BAIRD Stuart, 1993).

Em particular, a costa Britanica apresenta
boas perspectivas de viabilidade econdmica para
usinas de maré-motriz, sendo valido afirmar que
aproximadamente 90 % do poténcia maré-motriz
esta localizado em seis grande estuérios(Tidal e
Wave Power, 2000):

e 1-Servern;

e 2-Dee;

3-Morecambe bay;

4-Solway;

5-Humber;e

6-Wash.

A exploragao destes estuérios pode dinamizar
a geracao a baixo custo, ou melhor, a custos com-
petitivos. Evidentemente, existe no mundo outros
locais com potencial para megaprojetos - como é
apresentado no mapa da Figura (9) e descrito na
tabela (1) com as potencialidas de geragdo em GW
e o nivel de variagao das marés - todavia também
existem locais que podem ser explorados pequenos
potenciais. Pensando nisto, e como o objetivo
de viabilizar grandes e pequenos empreendimen-
tos neste setor, algumas empresas comecaram a
desenvolver turbinas de uso comercial que possam
ser interligadas & rede, com poténcias que variam
de 250-500kW e com alto ganho em desempenho
e eficiéncia(> 80%).

O método utilizado para prever a efetividade
e custos destas usinas esta relacionado com a
quantidade de energia disponivel nas marés, da
variagao das marés e da area da baia, sendo ex-
presso pela relagao de Gibrat (Urban Environmen-
tal, 2000):

Cmetros (1)

Gibrat,qtio =
PeakWh

Onde C é a razdo do comprimento da bar-
ragem (metros), pela produgdo de energia an-
ual (kWh/ano); desta relagao temos que, quanto
menor o valor da razao, mais desejavel é o local
para geracao. Alguns exemplos:

e La Rance(Franca) - 0.36;
e Severn(Reino Unido) - 0.87;e

e Passamaquoddy na Bafa de Fundy(Canada)
- 0.92.
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Figura 2: Possivéis locais p/ geragao[5a]
(Tidal Electric Inc, 2000)

E importante informar que uma das primeiras
usinas talassométricas a ser construida foi a planta
de marés no estuario de La Rance na Franca,
em 1966, que apresenta uma média relativa de
marés de oito metros com capacidade instalada
de 240 MW, formado por 24 turbinas em 750 m
de dique(EDF Electricité de France, 2000), e que
produzem energia suficiente para abastecer uma
cidade de 300 mil pessoas. La Rance apresenta
tanto importancia historica quanto tecnolégica,
uma vez que serviu de modelo para varios projetos
de usinas em varios paises, por exemplo no Brasil
quando foi elaborado em 1970 o projeto conceitual
de uma usina talassométrica na foz do Rio Ba-
canga em Sao Luis, Maranhao, a qual se refere
este trabalho.

Figura 3: Talassométrica de La Rance

4 Custos do sistema de maré

O custo de construgao e manutencao de uma usina
de marés varia, dependendo das caracteristicas bi-
ologicas, geograficas e geologicas do local. Por
exemplo, a construgao de um sistema como a de
Severn na Inglaterra, ficaria em torno de US$ 15
bilhées. Outros exemplos foram citados ao longo
do texto e sao:

e US$ 125 mil em Derby (Australia), 48 MW;

e US$ 2,79 milhdes em Dalupiri (Filipinas),
2200 MW

e USS$ 8 milhdes em Servern (Bread Down),
8640 MW:

Os custos de uma maré-motriz variam de lu-
gar para lugar devido ao valor da obra e disponi-
bilidade de material. Também, a extensao do
projeto, favorece um valor minimo por kWh pro-
duzido. Assim, os grandes projetos sdo mais
econdmicos do que os pequenos. Para uma usina
de 100 MW, o capital investido é estimado em
1200 a 1500 US$ por kWh produzido a um custo
de operacao minimo de 0,005 US$ por kWh.

5 Barragem do Bacanga

As obras de construcao da Barragem do Ba-
canga, atual ligagao entre Sao Luis e o Porto
do Itaqui pela BR-315 (Figura 5), foram inici-
adas e concluidas entre as décadas de 60 e 70
(século XX). Todavia, os fundamentos que justi-
ficaram a construgao da barragem, nao tem sido
adequadamente documentados, o que gerou uma
série de especulagoes sobre a real concepgao da
obra(ELETROBRAS, 1980a):

e Geragao de energia elétrica;

e Reduzir a distancia ao Porto de 36 Km para
apenas 9km, o que era bastante significativo
para o crescimento do Porto do Itaqui; ou

e Formagao do lago artificial para auxiliar no
processo de urbanizagao e de saneamento da
cidade.

As indagacoes feitas pelo NEA levam a inferir
que a razao primaria a qual a obra estaria desig-
nada, seria realmente a necessidade de reduzir a
distancia usando a alternativa mais barata, que foi
o aterro com vertedouro de concreto. O cenario
fisico constituido induziu as autoridades da época
a iniciar os estudos de exploragao da energia pro-
duzida pela diferenca das marés. QOutro aspecto
que influenciou esta motivagao foram os projetos
de La Rance (Franca) e Annapolis (Canada), ja
referidos nas secoes anteriores.



Figura 4: Barragem do Bacanga

6 Barragem

O projeto executivo foi elaborado no periodo de
novembro de 1966 a junho de 1967 atendendo a so-
licitagoes de se prever uma eclusa junto ao verte-
dor, bem como do alargamento do coroamento
da obra que era inicialmente de 10m para 20m,;
feitas pelo Departamento Nacional de Portos e
Vias Navegaveis (Portobras), e o DER-MA. A in-
trodugao de uma eclusa tinha o objetivo de manter
o trecho mar /reservatorio navegavel, porém esta
obra nao foi realizada.

As obras de construgdo da barragem somente
foram iniciadas em 1968 e finalizadas em 1973,
havendo varias paralizagoes ao longo destes anos.
No mesmo periodo (1968), foi sugerido ao governo
do Estado a implantagao da usina maré-motriz
anexa a barragem e que justificaria as dimensoes
do vertedouro ali existente.

Quanto a elaboragao da barragem em 68, o
projeto compreendeu as seguintes estruturas prin-
cipais, e foi idealizada para funcionar da seguinte
forma:

6.1 Dados técnicos

e A barragem foi construida parcialmente com
aterro hidradlico até a cota +6,0m, comple-
mentado com solo lancado até a cota +8,4m;

e Em uma das extremidades, um vertedouro
de concreto, de 42,5m de largura, com trés
vaos de 12,5m munidos de comportas-setor
(6,0 x 12,5 m), permitindo um escoamento di-
rigido e controlado, sendo acionados por um
mecanismo de levantamento elétrico, simul-

tanemante, e de preferéncia quando o nivel
do reservatorio alcangasse a cota méxima;

e O aterro possibilitaria acumulagdo de agua
até 6,5m (admitida como cota méaxima de
preamar) e o vertedouro o enchimento e o
esvaziamento do lago artificial criado; sobre
o vertedouro uma ponte de concreto armado
capaz de asseguraria a continuidade da trav-
essia.

7 Projeto Conceitual para geracao
Maré-motriz

No periodo de julho de 1977 a novembro de 1978
a Eletrobras mobilizou algumas empresas a estu-
darem aspectos distintos sobre o aproveitamento
hidroenergético do estuério, porém somente apo6s
a viagem de técnicos brasileiros & Europa e ao
Canada em setembro de 1980, é que elaborou-se o
projeto conceitual para geracao maré-motriz.

Com vista nas visitas feitas a usinas em oper-
acao, em implantagao e em fabricas de equipamen-
tos, ficou decidido em acordo entre a Sondotécnica
(Empresa consultora contratada) e a Eletrobras a
utilizacao de duas alternativas:

e 1 - grupo turbogerador bulbo;
e 2 - grupo com gerador periférico.

A inclusao do segundo item se deveu a al-
guns fatos constatados na viagem, como por
exemplo, a usina de Annapolis Royal - Baia
de Fundy/Canada apresentar caracteristicas sim-
ilares as do Bacanga e utilizar geradores periféri-
cos. Outra situagao é devido ao custo inferior aos
bulbos, maior poténcia e consequentimente maior
geragao de energia.

A usina seria implantada & margem esquerda
do estuario por razoes geotecnolbdgicas e constru-
tivas, pois teria que ser construida a "seco", com
o minimo de interferéncia ao trafego local, além
de utilizar geradores da mesma poténcia, com a
subestacao elevadora e transformadores localiza-
dos no piso superior.

O anteprojeto definia para a alternativa 1, o
uso de 6 turbogeradores bulbo de 4500 kW funcio-
nando em simples (gera¢ao de 56300 MWh/ano);
e para alternativa 2, trés grupos periféricos de
11340 kW em simples efeito (geragdo de 59600
MWh/ano), por apresentar custo inferior ao duplo
efeito e contar com a possibilidade da fabricagao
Nacional.

7.1 Estudos do aproveitamento hidroenergético

Tendo em vista a grande importancia de
pesquisa sobre geracao maré-motriz, a Eletro-
bras deu inicio & primeira fase de estudos do
aproveitamento hidroenergético do estuario (1977-
1978), considerando que a regido da baia de



Sao Marcos apresenta ocorréncias de marés de
grande amplitudes (5 a 6,5 m), aléem de poder
ser aproveitada as estrutras ja existentes da
Barragem(ELETROBRAS, 1980b).

Os estudos iniciais para a viabilizagao da
usina abrangiam inicialmente o levantamento
de dados tipo-hidrograficos, sedimentalégicos e
hidrodindmicos (correntes, marés, salinidade, on-
das, etc), necessarios para se fazer uma avaliacdo
preliminar da poténcia e da energia disponivel.

O objetivo principal do desenvolvimento do
estudo era o do aproveitamento da barragem ex-
istente no estuario do Bacanga, para instalar uma
usina de maré-motriz e consequentemente famil-
iarizar engenheiros e técnicos brasileiros com a uti-
lizacao da energia das marés em aguas equatoriais,
além de proporcionar a industria nacional, exper-
iéncia na fabricagdo de equipamentos para usinas
de maré-motriz.

7.2 Andlise hidroenergética

Nesta analise foi quantificado em primeira ordem,
as potencialidades hidroenergéticas do estuario do
Bacanga, no qual foram definidos alguns paramet-
ros:

a) Definicdo das cotas méximas e minimas
possiveis no reservatério, queda minima
necesséria e descargas méaximas para geragao;

a.1 Condicoes de geracao

Devido a existéncia de varias aternativas
de geracao, nesta primeira etapa as vari-
antes foram analisadas considerando:

e Usina de geragao em simples efeito,
sem bombeamento auxiliar e no sen-
tido reservatorio-mar;

e Cotas méximas do reservatorio -
4,50m a 5,50m;

e Quedas minimas de geracao - 2,00,
3,00 e 4,00m;

e Descargas maximas de geracao
- 150,300,450,600,750,900,1050,1200
e 1350m3 /s.

b) Defini¢do da maré a ser estudada;

e Baseando-se na previsao de marés para
o porto de Sao Luis do Maranhao, no
ano de 1978, foi definida a curva de fre-
qiiéncia das amplitude de maré.

Através da curva de freqiiéncia e com
base no registro maregrafico, pode-se
obter a maré média teérica de 4,5m (com
freqiiéncia de 50%).

c) Avaliagdo das potencialidades para cada vari-
ante de operagao;

e As alternativas analisadas foram 05 vari-
antes envolvendo cota maxima no reser-
vatorio e queda minima para a geragao,
em funcao da frequéncia, vazao e energia
produzida, como apresentado no grafico
da Figura 6, sendo que das 5 variantes
optou-se em apresentar apenas as 4 mais
significativas.
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Figura 5: Grafico de analise hidroenergética

Da analise feita a partir do grafico (alternativa
II(ELETROBRAS, 1981a)) pode-se concluir que:

e Nao sao viaveis tecnicamente operagoes da
usina para cotas méximas inferiores a 4,50m;

e A utilizagao plena da usina com geradores
em simples efeito, operando em cota maxima
de 5,50m e queda minima de geragao de 2,0
m(Alternativa II), pode-se atingir uma potén-
cia maxima de 15MW, o que corresponde a
uma geragao de 34.000 MWh /ano e frequén-
cia de funcionamento de 30%;

e A geragdo de energia poderd ser sensivel-
mente elevada se o sistema for utilizado ger-
adores em duplo efeito conjugadas com um
sistema de comportas e/ou de bombeamento,
o que possibilitard um aumento de energia em
mais de 60% (valor estimado com base nos es-
tudos efetuados para a usina de La Rance);

e A elevagdo do nivel maximo de operagao de
4,50m para 5,50m representa um ganho de en-
ergia de aproximadamente 15.000 MWh/ano
(Alternativa I e II).

Estes sao resultados preliminares, uma vez
que a curva cota X volume do reservatorio somente



é conhecida, com seguranga, até a cota +4,00m,
sendo que a area entre as cotas +4,00m e 6,00m
extrapoladas de forma visual, com base nas curvas
cota X volume definidas anteriormente.

A realizagdo da obra para geracao maré-
motriz é realizavel e produzira 60000 MWh/ano,
a 4,94 Cr$/kWh produzido, tanto com geradores
bulbo quanto com geradores periféricos. Os cus-
tos associados sao da ordem de 250 milhoes de
cruzeiros para utilizagao da barragem e do verte-
dor e 270 milhdes para as obras de protecao da
Avenida e dos bairros marginais.

8 Situagoes nao Previstas

Depois de elaborado o projeto conceitual e
partindo para a realizagao do cenario fisico,
esbarrou-se em diversos acontecimentos que ocor-
reram durante os anos de 1973 a 1980 e que mod-
ificaram as configuragbes ideais de operacao da
Barragem. Dentre estes acontecimentos, cita-se:

e Com a inauguracdo da Avenida Médice em
1973, que margeava o reservatorio, obrigou-se
a manter o nivel da barragem em uma cota
de +2,5m para que os bairros nao fossem in-
undados, o que favoreceu também a ocupagao
das areas anteriormente alagadas na preamar;

e A falta de manutengao dos equipamentos
e uso descontrolado das comporta propor-
cionou um acidente envolvendo a comporta
de vao central em 1976, ocasionando a en-
trada e saida de agua de forma irregular no
reservatorio;

e Em 1980, ainda em decorréncia do acidente
na comporta, as cotas da barragem fixaram-
se entre trés a quatro metros, causando alaga-
mentos eventuais nas areas ocupadas.

A implantacao da usina teria que ser feita na
cota proxima da alcangada pela maré maxima (6.5
m), de modo a obter uma boa relagdo entre a
poténcia instalada, energia gerada e custos asso-
ciados. Contudo, o pavimento da Avenida Médice
apresenta em alguns trechos cota inferior a 6.0 m,
0 mesmo acontece nos bairros marginais (Areinha,
Coroado e Coroadinho), tornando-se necesséria a
execucao de obras de protecao para que a Avenida
e os bairros nao fiquem submersos.

8.1 Awaliagao atual

Os estudos realizados pela Sondotécnica levando
em conta este novo cenério indicaram que se for
mantida a situacao do nivel de d4gua maximo do
reservatorio, que fica entre 3,5m e 4,5m, a energia
gerada seria pouco significativa. Porém, se este
nivel correspondesse aos niveis maximos de marés
(6,5m), haveria um aumento substancial na ener-
gia produzida e na poténcia a ser instalada.

Para permitir esta elevagao, seria necessaria
a construgao de endicamentos e sistema de
dreangem conexos, para proteger a avenida Médici
e os bairros adjacentes.

A exploragao comercial neste novo cenéario
tornou-se inviavel. Contudo, redirecionando o
projeto para uma usina piloto, essas obras po-
dem ser dispensadas, operando o reservatoério den-
tro dos limites que nao comprometam a seguranca
dos bairros, porém reduzindo a produgao anual de
energia(ELETROBRAS, 1981b).

Pela curva de freqiiéncia de niveis de agua
maximos do reservatorio, e tendo em vista a ocu-
pagao dos bairros marginais, admitiu-se dispensar
as obras de protegao e trabalhar no limite max-
imo de operagao em cota +4,50m, devido prin-
cipalmente ter sido observado, que em 80% das
marés, os niveis maximos do reservatoério estao
abaixo desse limite.

Mesmo assim, o limite de 4,50m poderia ser
ampliado sem prejuizo para os bairros marginais,
desde que fossem projetadas pequenas adaptagoes
nas galerias de drenagem existentes na regiao e
que desdguam no reservatério. Tais adaptagoes
consistem, especificamente, de colocacao de com-
portas tipo “flap” nessas galerias.

9 Discussao e problemas técnicos

A idéia original de aproveitamento da barragem
do Bacanga para a implantagado de uma usina de
maremotriz era se utilizar a estrutura hidraulica
da comporta para implantacao de um gerador em
pelo menos um dos vaos.

No entanto, a analise mais detalhada
do projeto da Barragem mostrava que este
aproveitamento nao era aconselhavel, tendo
em vista uma série de motivos que podem ser
classificados em técnicos e fisicos:

A)Problemas técnicos:

- A utilizagdo do vao central das comportas
existentes para a instalagao de um gerador ape-
nas, conduzird a uma poténcia méaxima instalada
pouco superior a 5SMW;

- Um gerador com capacidade de TMW por
ex., possui um didmetro aproximado de 5,0m, o
que implica em uma cota de fundacao da ordem
de -8,00m. As escavagbes necessérias para atin-
gir esta cota comprometeriam a estabilidade do
restante da obra;

- O arranjo da entrada e saida do gerador tipo
bulbo, como também pontes rolantes e acessorios
necessarios para a usina, sao incompativeis com o
atual esquema da obra do vertedor;

- A instalagao de um gerador bulbo, provo-
caria trepidagoes inerentes a esse tipo de obra,
causando solicitagoes para as quais as fundagoes
da obra existente nao foram dimensionadas;



- O aproveitamento da estrutura atual do
vertedor, ird condicionar o aproveitamento do es-
tuario as dimensoes existentes, sem possibilidade
de expansado futura e por conseqiiéncia sem o
aproveitamento total do seu potencial energético;

- No caso de instalagao de grupos geradores
em dois vaos, utilizando apenas um para enchi-
mento, nao parece viavel j4 que conduz a um
nivel méximo de operacao de 4,00m. Para aumen-
tar o armazenamento, pode-se conjugar durante a
fase de enchimento do reservatorio, a utilizagao
dos geradores para bombeamanto de dgua, porém
provocando maior consumo de energia.
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Figura 6: Barragem do Bacanga - vertedouro

B) Problemas Fisicos:

- Ocupagao urbana que ocorreu devido ao
nivel de agua do reservatorio, ser mantido na
cota +2,50m, o que facilitou a ocupagao das areas
baixas, anteriormente submersas pela preamar.

- A ocupagao teve maior empulso em 1973,
quando foi construida a avenida Presidente
Meédici, marginal ao lado direito do reservatorio,
prolongando-se ao longo do rio das Bicas.

- No processo de ocupagao, desenvolveram-se
os bairros do Coroado e Coroadinho, situados
em terrenos mais baixos que a avenida, e que em
janeiro de 1980 j4 comportava uma populagao
superior a 20 mil habitantes.

Mostra-se na Figura 6 a situagao atual do
vertedouro da Barragem do Bacanga.

10 Conclusoes e Comentarios Finais

A concepcao inicial do que seria a usina maré-
motriz do Bacanga, sustentada pelo estudo de vi-
abilidade técnico e econdmico encomendado pela
Eletrobras na década dos 70-80(ELETROBRAS,
1980c), mostrava-se realizével e extremamente vi-
sionaria. A capacidade energética inicialmente
avaliada sustentava sua viabilidade econémica,

além de disponibilizar geragao praticamente den-
tro do radio urbano, podendo ser classificada us-
ando conceitos modernos como um sistema de ger-
acao distribuida. Infelizmente, fatos que podem
ser atribuidos a falta de coordenacao, gerencia-
mento e planejamento, tornaram a area do Ba-
canga inviavel para a exploracao energética em
termos econémicos. Paradoxalmente, nos horéarios
de marés altas, as comportas da barragem assumi-
ram o papel de evitar a inundacao das areas inva-
didas, que concentram varios bairros populares.

No entanto, atualmente existe sinais de in-
teresse de parte da Universidade Federal do
Maranhao, Governo Estadual e Eletronorte em se
criar uma usina maré-motriz piloto para fins de
pesquisa sem interesse de exploragao econdmica.
Desta forma desenvolveria-se um conhecimento
pratico relacionado com este tipo de geracao de
energia de modo a reverter este conhecimento na
preparacao de projetos para outras regioes que ap-
resentem potenciais ainda mais significativos do
que a regiao maranhense.

11 Agradecimentos

Os autores agradecem a valiosa ajuda da
ELETROBRAS, do Governo do Estado do
Maranhao e da memoéria técnica de Engenheiros e
Técnicos que participaram na construcao da Bar-
ragem do Bacanga.

Referéncias

Associagdo Nacional de Cruzeiros,
Moinhos de maré.

(1999).
Disponivel em:

<http://www.edinfor.pt/anc/ancmoinhos.html>.

BAIRD Stuart, HAYHOE Douglas, . (1993).
Energy fact sheet: Exploiting the resource.
Disponivel em: <http://www.iclei.org/
efacts/ tidal.htm>.

EDF Electricité de France, (2000).  The
rance tidal power plant: Renewables en-
ergy. Disponivel em: <http://www.edf.fr/
html/ en/decouvertes/, voyage/ usine/
retour-usine.html>.

ELETROBRAS, . (1980a). relatorio: Aproveita-
mento hidroenergético do estuario do ba-
canga através de uma usina de maremotriz.

ELETROBRAS, . (1980b). relatério: Estudo
do aproveitamento hidroenergético do rio ba-
canga.

ELETROBRAS, . (1980c). Usina maremotriz-
estuario do bacanga, dimensionamento e car-
acterizagao da usina.

ELETROBRAS, . (1981a). relatério: Estudo pre-
liminar de variantes para a usina-piloto.



ELETROBRAS, . (1981b). Usina maremotriz-
estuario do bacanga, estado da arte de pro-
jetos e operacao de usinas maremotrizes.

FRANCA Paulo M., LYRA FILHO Cristiano, .
(1995). Planejamento da operagdo de sis-
temas de energia elétrica com predominancia
de geracao hidroelétrica. Disponivel em:
http://www.densis.fee.unicamp.br/COSE
/pagina/introd.html.

Gannon Media Services, . (2000). The
fight for west kimberley’s tidal
power  station. Disponivel  em:

<http://www.gannonmedia.com.au/
pagel6.html>.

Geographical Magazine, . (2001).
Tidal power. Disponivel em:
<http://www.geographical.co.uk/ geo-

graphical/ features /jan_2001 wave.html>.

O’CONNELL’S Suzanne, . (2000).  Suzanne
o’connell’s homepage. Disponivel em:
<http://soconnell.web.wesleyan.edu/ ees106
/lecture _notes /lecture-tides /HTML/ Pre-
sentation /folder /sld017.htm>.

Tidal Electric Inc, . (2000). Potential tidal
power generation sites. Disponivel em:
<http://tidalelectric.com/ projects/ sites/
index.html>.

Tidal e Wave Power, . (2000). Tidal
and wave power. Disponivel em:
<http://atschool.eduweb.co.uk/ dcastle/
tidal.html>.

Urban Environmental, . (2000). Ur-
ban environmental. Disponivel em:
<http://www.cuc.ait.ac.th/ Renewable/
energy/ oceans.htm>.



