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RESUMO

“CONVERSOR DE ENERGIA DAS ONDAS POR COLUNA DE AGUA OSCILANTE
INCORPORADO NUM QUEBRA-MAR EM CAIXOTOQES”

Um quebra-mar em caixotdes dotado com uma conduta 2"
vertical, compartimento 3", conduta 4" de ar e turbina 5"
auto-rectificadora. Scb as flutuacbes de pressdo das ondas na
abertura 6 externa, a &gua, alternadamente, entra e sai, pelo
que o ar no compartimento 3", alternadamente, & comprimido e
expandido, e gera-se um escoamento de ar alternado na conduta 4"
de ar. A conduta 2" vertical e o compartimento 3" formam uma
conduta em U, e o ar no compartimento 3" age como uma mola. O
periodo préprio de oscilagdes na referida conduta em U aumenta
quando a largura da conduta 2" vertical é reduzida e/ou o
comprimento da referida conduta vertical ¢é aumentado, e/ou a
largura e altura do compartimento 3" sdo aumentadas. O periodo
préprio é fixo préximo do periodo ondulatério das ondas que
transmite a maior quantidade de energia das ondas num ano, de
modo a absorver uma qguantidade muito grande de energia das

ondas.




DESCRIGCAO

“CONVERSOR DE ENERGIA DAS ONDAS POR COLUNA DE AGUA OSCILANTE
INCORPORADO NUM QUEBRA-MAR EM CAIXOTQES”

Campo técnico

A invencdo divulga um quebra-mar em caixotdes que estéd apto
a proteger um porto ou um lencgol de agua marinho com uma pequena
reflexdo de ondas, e estd apto a converter energia das ondas em

poténcia eléctrica.

Técnica antecedente

Os quebra-mares em caixotbdes (ver, e. g., Goda Y., Random
Seas and Design of Maritime Structures, World Scientific, cap.
4, 2000; ou Boccotti P., Wave Mechanics for Ocean Engineering,
Elsevier, cap. 13, 2000) consistem em caixotdes em betdo armado,
proximos uns dos outros ou ligados entre si, numa fundagdo no
fundo marinho. Cada caixotdo & subdividido em varias células por
paredes verticais. Os caixotdes sdo, tipicamente, fabricados em
docas secas, rebocados e afundados. As células sdo cheias com
arela e/ou cascalho e/ou betdc ou outro tipo de balastro. Em

seguida, molda-se uma superestrutura em betdo.

Os quebra-mares em caixotdes sdo excelentes para proteger
portos, porque podem ser facilmente construidos e s&o muito
resistentes. A Unica falha é que reflectem praticamente toda a

energia incidente das ondas e, consequentemente, a altura das



ondas ao largoc do quebra-mar aumenta, e O0OCOrre uma enorme
descarga de galgamento. A amplificacdo das ondas pode,
obviamente, ser perigosa para barcos e navios em aproximacdo a
um porto, e a descarga de galgamento pode ser perigosa para

pessoas, instalacbes e barcos dentrc de um porto.

A patente US 6450732 Bl divulgou um caixotdo submerso no
fundo marinhc com uma bolsa de ar e uma conduta vertical tendo a
mesma largura que o caixotdo. A abertura superior da conduta
vertical fica abaixo do nivel do mar e, através desta abertura,
a Aagua, alternadamente, entra no caixotdo e sai do caixotdo. A
altura da bolsa de ar no interior do caixotdo é &afinada com
meios para bombear ou descarregar ar. A afinacdo é feita de modo
a qgue os periodos préprios de oscilacdes livres no interior do
caixot&o sejam proéximos do periodo das ondas. Uma forma de
realizacdo da patente US 6450732 Bl compreende uma turbina auto-
rectificadora (e. ¢g., uma turbina Wells) que & uma turbina cuja
direccdo de rotacdo ndo se altera se o escoamento for invertido.
Esta turbina encontra-se numa pequena sec¢do da conduta vertical
e & accionada pelo escoamento de &dgua a alta velocidade na

referida conduta.

A instalacdo divulgada pela Patente US 6450732 Bl & uma
excelente absorvedora da energia das ondas e pode muito bem ser
utilizada para construir quebra-mares submersos com um impacto
ambiental muito baixo. Estes quebra-mares estdo aptos a proteger
praias contra a erosdo mas ndo conseguem proteger um porto
porque uma parte da energia das ondas ultrapassa estes quebra-
mares. Para além disso, o caixotdo da Patente US 6450732 Bl
tendo uma bolsa de ar em pressido, precisa de um compressor e
precisa de ser controlado para que ndo haja fugas de ar. Como um

conversor de energia das ondas, o caixotdo da Patente



US 6450732 Bl tem a turbina abaixo do nivel do mar, o que
implica alguma dificuldade na manutengdo e obriga a existéncia

de um compartimento a prova de agua para um gerador.

Os CONVersores convencionais da energia das ondas
conhecidos como OWC (colunas de &gua oscilantes) sdo amplamente
descritos na literatura cientifica. Podem ser OWC costeiras (ver
patente U.S. 5191225), OWC quebra-mares (ver Takahashi 8S.
et al., 23° Proc. Int. Conf. On Cocastal Eng., 3440-3453, Amer.
Soc. Civil Engineers, Nova Iorque, 1992), ou OWC flutuantes (ver
patente U.S. 6194791), conforme estejam instaladas numa costa,
ou num guebra-mar em caixotdes, ou numa estrutura de
afundamento. As OWC consistem, essencialmente, numa caixa que
assenta no fundo marinho, com a cobertura acima do nivel do mar
e com uma grande abertura vertical na parede vertical principal
(a que ¢é fustigada pelas ondas). Esta abertura vertical
estende-se desde quase o fundo marinho até quase o nivel do mar,
para que as ondas possam propagar-se para dentro da OWC. O ar
entre a superficie do mar e a cobertura da caixa ¢,
alternadamente, comprimido e expandido devido as ondas na
superficie do mar. Uma conduta de ar liga a OWC a atmosfera, e
uma turbina auto-rectificadora é accionada por um escoamento de

ar alternado na referida conduta de ar.

Deste modo, ac contraric do dispositivo de absorcdo da
presente invencdo que val ser apresentado, uma OWC n&o & uma
conduta em U com uma bolsa de ar funcionando como uma mola.
Consequentemente, uma OWC ndo consegue explorar uma ressonancia
natural em que o periodo prdoprio de oscilacdes livres numa
conduta em U é igual ao periodo das ondas. Este & o motivo pelo
qual, para melhorar o vrendimento, algumas OWC exploram uma

ressonédncia forcada <com alguns dispositivos complexos para



controlar a fase em cada onda individual (ver Korde U. A.

Applied Ccean Res. 13, 1991).

Em resumo, as OWC exigem uma grande abertura vertical na
parede vertical principal para que a sua estrutura difira
profundamente da estrutura compacta dos quebra-mares em
caixotdes convencionais. Para além disso, para melhorar o
rendimento, as OWC precisam de alguns dispositivos complexos

para controlar a fase.

Os objectivos da presente invencdo sdo construir um gquebra-

mar em caixotdes que:

(1) seja adeguado para proteger um porto;

(1ii) reflicta apenas uma pequena parte da energia incidente
das ondas e converta a energia das ondas em poténcia

eléctrica;

(iii) tenha turbinas acima do nivel do mar, nd&o necessite
de meics, tais como compressores, € ndo necessite de

controlar fugas de ar;

(iv) tenha um dispositivo de absorcdo consistindce numa

conduta em U com uma bolsa de ar funcionando como uma mola;

(v) né&o necessite de dispositivos complexos para
controlar a fase, dado gue explora uma ressonancia natural
em que o periodo proprio de oscilagdes na conduta em U é

préximo do periodo das ondas;



(vi) tenha a mesma estrutura compacta e construcdo civil
bem  estabelecida que 0s quebra-mares em  caixotdes

convencionais.

Por Gltimo, analisam-se os documentos seguintes:

0 documento GB 2080437A divulga um conversor de energia das
ondas com uma conduta (10) wvertical no lado fustigado pelas
ondas; em que a referida conduta (10) vertical contém uma coluna
(11) de Agua, estando a referida conduta (10) vertical ligada ao
mar através de uma abertura inferior (ndoc através de uma
abertura superior como na presente invencdo), estando a referida
conduta (10) wvertical ligada a um compartimento através de uma
abertura superior para escoamento de ar, acima do nivel do mar
(ndo através de uma abertura inferior para escoamento de A&gua,
abaixo do nivel do mar, como na presente invencdo); em que ©O
referido compartimento estd ligado a atmosfera através de uma
conduta com uma turbina (16), e estando o referido compartimento
dotado com um tubo (15) em U cuja funcdo principal deveria ser a
manutencdo das oscilacBes na conduta (10) vertical em fase com ©

movimento das ondas (ndo para abscrver energia das ondas).

0 documento US 4139984A divulga um conversor da energia das
ondas que consiste numa estrutura flutuante (ndo uma estrutura
fixa como um quebra-mar em caixotdes). A turbina é accionada por
ar e o escoamento de ar é provocado por oscilacbes do nivel do
mar numa camara. Estas oscilacgdes devem-se ao movimento de ondas
do mar e ao movimento da estrutura flutuante (ndo se deve apenas
ao movimento das ondas do mar como na presente invencdo). A
massa de Agua oscilante encontra-se no interior de paredes

verticais (ndo numa conduta em U).



Ao contrdrio da instalacdo da presente invencdo, existem

valvulas de ndo retorno para regular o escoamento de ar.

0 documento GB 2365385A divulga uma estrutura offshore para
extraccdo de energia edlica, das ondas e das marés gue suporta
algumas turbinas eb6licas (ndo uma instalacdo consistindo de um
quebra-mar em caixotdes adaptado para converter energia das
ondas, e algumas turbinas eélicas no lengol de &agua abrigado por
trds do referido quebra-mar, como na reivindicacdo 6 da presente

invencio) .

0 documento 047 (M-280) wvol. 008 dos Resumos de Patente do
Japdo divulga uma OWC em que uma cdmara é& dividida em multiplas
seccdes na direcgdo interior. Pelo facto de ser uma OWC, este
conversor estéd ligado ao mar através de uma abertura vertical
que se estende desde quase o fundo marinho (ndo através de uma

conduta em U).

0 documento US 6194791 Bl divulga um conversor offshore que
estd ligado ao mar através de seccgdes tubulares inclinadas cujas
bocas afloram o fundo marinho (ndo através de uma conduta em U).
Ao contrario do quebra-mar em caixotdes da presente invencdo, ©
conversor offshore supracitado, tendo a boca no fundo, necessita
de comportas provisérias de modo a flutuar; sendo as referidas
comportas removidas depois do conversor ser rebocado e afundado.
A instalac&o pode ser dotada com uma turbina edlica posicionada,
de um modo preferido, ao nivel de, ou junto ao topo da estrutura
(ndo no lencol de &gua abricado por tréds da estrutura, como na

reivindicacdo 6 da presente invencéo).

0 documento GB 1572086 divulga conversores de energia das

ondas que accionam turbinas de agua (n&o turbinas de ar como na



presente invencédo) . Alguns dos CONvVersores supracitados
consistem em condutas em U em que uma extremidade estd ligada a
um reservatdério de ar que permanece, praticamente, a uma pressio
constante durante um ciclo ondulatério (o ar ndo age como uma

mola, como na presente invencio).

Divulgacdo da invencao

Os objectivos da invencdc sdo obtidos com um quebra-mar em
caixotdes cujos caixotdes sdo fabricados como mostrado na Fig.

1. Especificamente, um caixotdo 1 compreende:

(1) uma conduta 2 vertical que se estende, sensivelmente,
ao longo de todo o caixotdo 1 e estd ligada ao mar através de

uma abertura 6 superior;

(1i) um compartimento 3 que se estende, sensivelmente, ao
longo de todo o caixotdo e estd ligado a conduta 2 vertical
através de wuma abertura 7; estando a base do referido
compartimento 3 abaixo do nivel do mar, e estando a cobertura

8 do referido compartimento 3 acima do nivel do mar;

(i1i) uma conduta 4 de ar ligando o compartimento 3 &

atmosfera;

(iv) uma turbina 5 auto-rectificadora na conduta de ar.

O facto da conduta 2 vertical estar ligada ao mar através
de uma abertura 6 superior, e a &gua poder escoar-se desde a
conduta 2 vertical até ao compartimento 3 (e vice-versa desde ©
compartimentc 3 até a conduta 2 vertical) através de uma

abertura 7 inferior abaixo do nivel do mar, e o facto do



compartimento 3 (como na conduta 2 vertical) se estender,
sensivelmente, ao longo de todo o caixotdo 1, e o facto do
compartimento 3 estar, parcialmente, abaixo do nivel do mar e,
parcialmente, acima do nivel do mar, permite obter uma massa de
dgua oscilante numa conduta em U consistindo na conduta 2
vertical e no compartimento 3, em gue o ar no compartimento 3
age como uma mola sobre a referida massa de éagua. 0 periodo
préoprico de oscilagbes da massa de &agua na conduta em U aumenta

quando:

(1) a largura da conduta 2 vertical & reduzida,

(1iii) o comprimento da conduta 2 vertical é aumentado,

(iv) a largura e altura do compartimento 3 sdo aumentadas,

(v) o didmetro da conduta 4 de ar & aumentado.

A largura e o comprimento da conduta 2 vertical, e a
largura e a altura do compartimento 3 sdo fixos para que o
periodo préprio seja préximo do periodo ondulatdrio das ondas
que transmite a maior quantidade de energia no decurso de um
ano. Como exemplo, com base em estatisticas de longo prazo das
ondas, deve fixar-se um periodo prdéprio de cerca de 6 s para as

instalac¢bes no Mar Mediterrdéneo.

A instalacdo da presente invencdo funciona da seguinte
forma. Sob a accdo das ondas, a pressdo flutua na abertura 6
externa da conduta 2 vertical. Estas flutuacdes de pressédo
provocam oscilagdes da Agua na conduta em U que consiste na
conduta 2 vertical e compartimento 3. Consequentemente, © ar no

compartimento 3 é comprimido e expandido e gera-se um escoamento



de ar alternado na conduta 4 de ar. Este escoamento de ar
acciona a turbina 5 auto-rectificadora. Deste modo, as ondas nédo
se propagam para dentro da instalacdc da presente invencéo,
enquanto, como referido, as ondas se propagam para dentro das

OuWC.

Sob condicbes de ressonadncia, gquando o periodo prépric é
proximo do periodo de pico do espectro ondulatdrio do estado do
mar, estima-se que esta instalacdo estd apta a absorver até
80%-90% da energia incidente das ondas, o que significa que a
energia reflectida das ondas & reduzida a apenas 10%-20% da
energia incidente das ondas. Esta estimativa foi feita através
de simulac®es numéricas de ondas geradas por vento aleatdrio
(ver Boccotti P., Wave Mechanics for Ocean Engineering,

Elsevier, 2000, caps. 4 e 8).

Quanto ao controlo, deve verificar-se que a 4&gua no
compartimento 3 ndo colide com a cobertura 8. Este evento
poderia ocorrer nalguma tempestade extrema. Quando o nivel de
dgua no compartimento 3 excede algum limiar de seguranca, a
valvula 9 deve ser fechada. O nivel de Aagua no compartimento 3
pode ser medido por meio de uma sonda ultrassédnica fixa a
cobertura 8. Dado que a instalacdo explora uma ressondncia
natural, ndo ha qualquer necessidade de controlar a fase. Por
fim, dado que a pressido média do ar no compartimento 3 é igual a
pressdo atmosférica, ndo ha necessidade de controlar fugas de

ar, nem ha necessidade de compressores.

Dado que a instalacdo explora uma ressondncia natural numa
conduta em U, sé precisa de uma abertura 6 externa horizontal
relativamente pequena. Para além disso, a conduta em U (ou seja,

a conduta 2 vertical e o compartimento 3) pode encontrar-se bem



acima da base do caixotdo 1 para que o compartimento possa ser
cheio com betdo por baixo da conduta em U. Esta é a razdo porgue
0 quebra-mar em caixotbdes da presente invencdo tem praticamente
a mesma estrutura compacta que um quebra-mar em caixotdes

convencional.

Descrig¢ido resumida dos desenhos

A presente invencdo 1ira, agora, ser descrita com fins
ilustrativos e ndo limitativos, fazendo-se referéncia aos

desenhos nos quais:

A Fig. 2 é um corte vertical de uma primeira forma de
realizacdo de um caixotdo do quebra-mar de acordo com a

presente invencdo, ao longo do plano I-I das Figs. 3 e 4;

A Fig. 3 é& um corte horizontal da primeira forma de
realizacdo da presente invencdo, ao longo do plano II-II da

Fig. 2;

A Fig. 4 & um corte horizontal da primeira forma de
realizacdo da presente invencédoc, ao longo do plano III-III

da Fig. 2;

A Fig. 5 é um corte vertical de uma segunda forma de
realizacdo da presente invencdo, ao longo do plano I-I das

Figs. 6 e 7;

A Fig. ©6 é um corte horizontal da segunda forma de
realizacdo da presente invencdo, ao longo do plano II-II da

Fig. 5;
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A Fig. 7 é um corte horizontal da segunda forma de
realizacdo da presente invencdo, ao longo do plano III-III

da Fig. 5;

A Fig. 8 é& um corte vertical de uma terceira forma de
realizacdo da presente invencdo, ao longo do plano I-I das

Figs. 9 e 10;

A Fig. 9 é& um corte horizontal da terceira forma de
realizacdo da presente invencdo, ao longo do plano II-II da

Fig. 8;
A Fig. 10 é um corte horizontal da terceira forma de
realizacdo da presente invencdoc, ao longo do plano III-III

da Fig. 8;

A Fig. 11 é um corte vertical de uma quarta forma de

realizacdo;

A Fig. 12 é um corte vertical de uma quinta forma de

realizacéo.

Melhor modo de realizacdo da invencdo

O quebra-mar da presente invencdo consiste em caixotdes
préoximos uns dos outros ou ligados entre si, como um quebra-mar
em caixotdes convencional. Do mesmo modo que caixotdes de um
quebra-mar em caixotdes convenciocnal, os caixotdes do quebra-mar
da presente invencio (ver Figs. da 2 a 12) assentam,

tipicamente, numa fundacdo 13 maci¢a de enrocamento no fundo 17
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marinho, e um caixotdo 1 do quebra-mar consiste em células que
sdo cheias com areia e/ou cascalho 11 e/ou betdc 12. do mesmo
modo gue num guebra-mar em caixotbes convencional, uma

superestrutura 10 é moldada em betdoc por cima de cada caixotéo.

Numa primeira forma de realizacdo (Figs. 2-3-4), algumas
paredes 14", 14" wverticais de reforco subdiverm a conduta
vertical em secgbes 2', 2", 2"', e subdiverm o compartimento 3
em células 3', 3", 3"'. Cada uma das referidas células 3', 3",
3"'" estd ligada a atmosfera pela sua propria conduta 4', 4", 4™
de ar com turbinas 5', 5", bH"' auto-rectificadoras (e. g.,

turbinas Wells) e valvulas 9', 9", 9o"',

Numa segunda forma de realizacédo (Figs. 5-6-7), as paredes
14', 14", 14%, 14" s&do dotadas com aberturas 15', 15", 15%, 157,
junto da cobertura 8. As referidas aberturas deixam o ar escoar-
se de uma para outra das células 3', 3", 3"', e de uma para

outra das células 3%, 3", 3.

As células 3', 3", 3"' estdo ligadas a atmosfera através da
conduta 4' de ar com uma turbina 5' auto-rectificadora e valvula
9'; as células 3", 39, 3" estao ligadas a atmosfera através da
conduta 4" de ar com uma turbina 5" auto-rectificadora (ndo

vista) e valvula 9" (ndo vista).

Numa terceira forma de realizacido (Figs. 8-9-10), ndo ha
aberturas nas paredes 14', 14", 14"', 14", 14" e as células 3',
3", 3"' estdo ligadas a conduta 4' de ar através de tubos 16',
16", 16"' dotados com valvulas 9', 9", 9"', e as células 3%, 37,
3"" estao ligadas & conduta 4" de ar através de tubos 167, 16,

16"" dotados com valvulas 9%, 9", 9"'. As condutas 4' e 4" de ar

12



estdo 1ligadas a atmosfera e contém turbinas 5', 5" auto-

rectificadoras.

Uma quarta forma de realizacdo ¢é uma versdo mais
sofisticada da segunda forma de realizacdo, em que existe uma
divisdria vertical que se estende, em altura, desde a cobertura
8 no sentido descendente sem chegar a base do compartimento 3.
Ao fechar a valvula 9" na conduta 4' de ar, o periodo proprio é
reduzido para que haja um aumento da producdo de poténcia
eléctrica com ondas causadas ©por vento com um periodo

relativamente pegueno.

Em alternativa (Fig. 12), em todas as formas de realizacdo,
a conduta 2 vertical pode ser ligada ao compartimento 3 através
de uma conduta 19 horizontal ou em declive. A insercdo da
referida conduta 19 horizontal ou em declive leva a um aumento

do periodo préprio.

Nos Oceanos, onde o fluxo de energia das ondas é uma ordem
de magnitude superior ao do Mar Mediterréneo, o© quebra-mar da
presente invencdo pode ser construido com o Unico propdsito de

produzir poténcia eléctrica (e nédoc para proteger um porto).

Uma fabrica de energia verde pode consistir num quebra-mar
em caixotbes de acordo com a presente invencdo e numa série de
estacdes eblicas no lencol de Agua protegido por tras do
referido gquebra-mar. Uma primeira vantagem desta fébrica é
eliminar a investida das ondas sobre as estagbes edlicas
offshore. Uma segunda vantagem €& que se pode obter uma producao
mais regular. De facto, mesmo quando ndo ha vento, a féabrica
pode produzir poténcia eléctrica, explorando &a energia das

ondulacdes do mar.
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Aplicabilidade industrial

O guebra-mar em caixotdes da presente invencdo tem a mesma
estrutura sélida em betdo armado que um quebra-mar em caixotdes
convencional. Do mesmc modo, a construcdo civil é a mesma, e a
dimens&o global & praticamente a mesma - tipicamente,
demonstrou-se que a largura de um quebra-mar em caixotdes da
presente invencdo & cerca de 5% maior do que a largura de um
quebra-mar em caixotdes convencional, ao abrigo dos mesmos
factores de seguranca para prevencdc contra deslizamentos e
derrube, e ao abrigo da mesma carga sobre a fundacdo. O aparelho
hidrdulico ¢é particularmente simples - tipicamente, consiste
numa Unica turbina por caixotdo, com um difdmetro entre 1 m e 1,5
m. O controlo é reduzido a um minimo, dado que a instalacao
explora uma ressondncia natural numa conduta em U e ndo exige

controlo de fase.

Ndo obstante a simplicidade global, o guebra-mar da
presente invencdoc tem duas vantagens importantes relativamente a
um guebra-mar em caixotdes convencional. Em primeiro lugar,
converte parte da energia incidente das ondas em poténcia
eléctrica. Em segundo lugar, reflecte menos energia das ondas.
Os céalculos, com base em simulacbes numéricas de ondas geradas
por vento aleatério com alguns espectros caracteristicos,
mostram que © quebra-mar da presente invengdo estd apto a
absorver mais do que 70% da energia incidente das ondas por ano,
e estd apto a converter em poténcia eléctrica mais do que um
terco da energia absorvida. Para esta estimativa utilizaram-se
os graficos de Curran e Gato (Proc. Inst. Mech. Engrs. 211,

1977) para o rendimento de uma simples turbina Wells moncoplano.

Lisboa, 11 de Outubro de 2007
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REIVINDICACOES

Quebra-mar em caixotdes em que, pelo menos, um caixotdo (1)
do referido quebra-mar em caixotdes compreende uma conduta
(2) wvertical, um compartimento (3) e, pelo menos, uma
conduta (4) de ar ligando o referido compartimento (3) a
atmosfera, e em que &a referida conduta (2) vertical se
encontra no lado fustigado pelas ondas do referido caixotdo
(1), a referida conduta (2) vertical se estende,
sensivelmente, ao longo de todo o caixotdo (1), a referida
conduta de ar, ou condutas (4) de ar, compreende(m), pelo
menos, uma turbina (5), caracterizado por a referida
conduta (2) vertical estar ligada ao mar através de uma
abertura (6) superior abaixo do nivel do mar; a referida
conduta (2) vertical estar ligada ao compartimento (3)
através de uma abertura (7) inferior ou através de uma
conduta (19) horizontal ou em declive; o referido
compartimento (3) se estender, sensivelmente, ao longo de
todo o caixotdo (l1); o referido compartimento (3) estar,
parcialmente, abaixo do nivel do mar e, parcialmente, acima

do nivel do mar.

Quebra-mar em caixotdes de acordo com a reivindicacdo 1, em

que a conduta (2) vertical é subdividida em seccgdes (27,

2", 2"') e o compartimento (3) é subdividido em células
(3', 3", 3"'") por paredes (14', 14") verticais, e em que
cada uma das referidas células (3', 3", 3"') estad ligada a

atmosfera através de, pelo menos, uma conduta (4', 4", 4"'")

de ar com uma turbina (5', 5", 5"'), e em que as condutas
(4', 4", 4"')y de ar estdo dotadas com valvulas (9', 9",
9"') ou outros dispositivos de fecho.



Quebra-mar em caixotdes de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a conduta (2) vertical é& subdividida em secgdes (27,
2n, 2mr, 2% 2V, 2"y e o compartimento (3) é subdividido em
células (3', 3", 3"', 3%, 3%, 3") por paredes (14', 14",
14", 147, 14V, 14"Y) verticais, em que o ar pode circular
através das células (3', 3", 3"', 3%, 3Y, 3" ou através de
grupos das referidas células, por exemplo, através de
aberturas (15', 15", 15%, 15Y) nas paredes (14', 14", 14""',
14, 14"y, e o ar nas células (3', 3", 37', 3%, 3V, 3"H
estd ligado a atmosfera através de, pelo menos, uma conduta
(4', 4") de ar dotada com turbinas (5', 5") e valvulas (97,

9") ou outros dispositivos de fecho.

Quebra-mar em caixotdes de acordo com a reivindicacéo 1, em
que a conduta (2) vertical é& subdividida em secgdes (27,
on, 2nv, 2%, 2V, 2" e o compartimento (3) é subdividido em
células (3', 3", 3"', 3%, 37, 3") por paredes (14', 14",
14", 14%, 14¥, 14"") verticais, estando as células (3', 3",
3nr, 3%, 3, 3" ligadas & atmosfera através de tubos (16',
16", 16"', 16", 16", 16"") que unem (directa ou com algumas
armacdes de distribuicdo interpostas), pelo menos, uma
conduta (4', 4") de ar dotada com turbinas (5', 5"), e e
que os tubos (16', 16", 16"', 16", 16", 16"") estao dotados
com valvulas (9', 9", o9orr, o o' 9"y oy outros

dispositivos de fecho.

Quebra-mar em caixotdes de acordo com a reivindicacé&o 2, em
que o compartimento (3) estd dotado com uma divisdéria (18)
vertical, e em que a referida diviséria (18) se estende por
toda a largura do compartimento (3) e se estende, em
altura, desde a cobertura (8) no sentido descendente sem

chegar a base do referido compartimento (3).



Fabrica de energia verde, caracterizada por a referida
fabrica consistir no quebra-mar em caixotdes de acordo com
as reivindicagdes 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5, e uma série de
estacBes edlicas no lencol de Aagua protegido por tras do

referido quebra-mar em caixotdes.

Quebra-mar em caixotdes de acordo com a reivindicagdo 1 ou
2 ou 3 ou 4 ou 5 sem as turbinas, para converter o
movimento das ondas do mar numa forma mais adequada para

conversdo.

Lisboa, 11 de Outubro de 2007
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Fig. 1
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Fig.8
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