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CONJUNTO DE VELA DE AEROFOLIO PARA A PROVISAO DE POTENCIA
MOTORA PARA UMA EMBARCAGCAO DE CARGA

Campo Técnico

[0001] A presente invencdo refere-se geralmente a
propulsdo de embarcacdes maritimas. Em uma modalidade, é
provida uma vela de aerofdlio cujo controle é
substancialmente automatizado.
Antecedentes

[0002] O nivel atual de consumo de combustivel e as
emissdes resultantes de CO2, e outros subprodutos de
hidrocarboneto, resultantes de remessa por navio comercial
é extremamente alta. Nbés percebemos que hd uma necessidade
de se dirigir a esta questdo e ndés divisamos um suprimento
de poténcia auxiliar para remessa por navio comercial para
ajudar na reducdo de consumo de combustivel e de emissbes.
Sumario

[0003] De acordo com um primeiro aspecto da
invencdo, ¢é provida uma vela de aerofdlio para a proviséo
de poténcia motriz para uma embarcacdo maritima, a vela
compreendendo uma porc¢cdo de ataque de aerofdlio e uma
porcdo de fuga de aerofdlio, e a vela compreendendo uma
estrutura de mastro, pelo menos uma das porcgcdes de
aerofbélio posiciondvel de forma rotativa, e a vela
compreendendo um controlador para controle individualmente
da posicdo angular pelo menos das porcdes de aerofdlio em
relacdo a estrutura de mastro, e a estrutura de mastro
posiciondvel de forma rotativa em torno de seu eixo
geométrico longitudinal.

[0004] O controlador preferencialmente executa um

controle automatizado de pelo menos um dentre uma porcgdo de
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aerofdélio e o mastro, preferencialmente sem intervencédo
manual ou com uma intervencdo minima. O controlador pode
usar sinais de retorno a partir de um ou mais sensores
(incorporados, associados a ou afetando a vela), de modo a
determinar um sinal de controle adequado.

[0005] Uma das porcgdes de aerofdlio pode ser rigida
com o mastro, e a outra porcdo de aerofdlio pode ser
posiciondvel de forma rotativa em torno do mastro.

[0006] O mastro pode ser capaz de ser posicionavel
de forma rotativa, em torno de seu eixo geométrico
longitudinal, para uma posicdo (angular) requerida.

[0007] Ambas as porcgdes de aerofdlio podem ser
posiciondveis de forma pivotante em torno do mastro.

[0008] Quando alinhadas, a porcdo de ataque e a
porcédo de fuga podem formar um perfil de aerofdlio.

[0009] Um espaco ou uma folga entre a porcdo de
ataque e a porcdo de fuga é provido, para se permitir o
fluxo de ar através dali, preferencialmente de forma
substancialmente desimpedida.

[0010] A porcdo de fuga preferencialmente é mais
longa do que a porcgdo de ataque, gquando vistas em um plano.
A porcdo de ataque pode ser mais longa do que a porcdo de
fuga, quando vistas em um plano.

[0011] A porcdo de ataque pode ter uma largura
maior em seu ponto mais largo, se comparada com a maior
largura da porcdo de fuga, guando vistas em um plano.

[0012] A vela asa preferencialmente compreende
miltiplos conjuntos de porcgdes de ataque e porcgdes de fuga,
cada conjunto de uma porcdo de ataque e uma porcdo de fuga

disposto um acima do outro.
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[0013] Cada conjunto de uma porcdo de atagque e uma
porcdo de fuga estd substancialmente na mesma posicdo
vertical.

[0014] Cada uma das porcdes de fuga e das porcgdes
de ataque compreende um flap de ataque e um flap de fuga.

[0015] Preferencialmente, pelo menos uma das
porcdes de ataque e de fuga é pivotante através de em torno
de sessenta graus.

[0016] Cada uma das porcgdes de ataque e de fuga
pode ser aciondvel em um trilho curvado.

[0017] As porcgdes de ataque e de fuga podem ser
vistas como flaps.

[0018] Preferencialmente, cada uma das porc¢gdes de
ataque e de fuga é pivotante por meio de arranjos de
engrenagem dentada. Preferencialmente, cada um dos arranjos
de engrenagem dentada compreende uma cremalheira e um
pinhéo.

[0019] Preferencialmente, um centro de esforco da
vela estd localizado anterior a uma linha de centro do
mastro.

[0020] O volume interno do mastro é dimensionado de
modo a permitir um acesso operativo ali. O mastro
preferencialmente é dimensionado de modo a se permitir um
acesso operativo com o mastro para uma porg¢do maior do
comprimento do mastro. @) espaco interno do mastro
preferencialmente compreende pelo menos uma escada para se
permitir acesso a partes diferentes do mastro.

[0021] Em uma modalidade da invencdo, a manutencdo
da marcha da vela é completada no nivel de convés ou

internamente no mastro principal. Uma escotilha de tamanho
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humano pode ser posicionada acima do mancal de topo perto
do nivel de convés de trabalho para permitir o acesso a
drea interna do mastro. Uma série de escadas alternadas ¢é
posicionada para reducdo do perigo de cair de uma altura
muito grande no espaco interno. Todos os sistemas e motores
que precisam de manutencdo enquanto no mar ou ao longo da
costa podem ser acessados a partir das escadas internas.
Linhas de arnés e sistemas de trilho podem ser supridos
para saude e seguranca.

[0022] Um outro aspecto da invencdo se refere a um
conjunto de vela / sonda compreendendo multiplas velas do
primeiro aspecto da invencgdo.

[0023] Em uma modalidade, o mastro roda em dois
mancais no navio e pode ser rodado por um motor com reducdo
no nivel de convés. Os flaps de borda de ataque (LE) e de
borda de fuga (TE) preferencialmente sdo montados em dois
trilhos por flap, 0os quais sdo afixados ao mastro
principal. Os flaps sdo elevados para uma posicdo a
aproximadamente noventa graus com a linha de centro do
mastro principal e as corredigcas na aba encaixadas com os
trilhos no mastro principal. Uma vez localizado, o flap é
rodado, de modo que as linhas de centro se alinhem.

[0024] A vela de preferéncia ¢é uma estrutura
substancialmente rigida. As porcgdes de ataque e de fuga
preferencialmente sdo estruturas rigidas.

[0025] Em uma modalidade da invencéao, a vela
compreende um mastro central principal gque roda em dois
mancais regulados no convés principal de navios e na
estrutura interna e pode ser rodada com um motor com

reducdo. A vela tem multiplos flaps de borda de ataque (LE)
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e de Dborda de fuga (TE) que sdo rotativos em torno do
mastro principal, de novo acionados por motores com
reducdo. Os flaps de borda de ataque (LE) e de borda de
fuga (TE) podem ser acionados para a produgcdo de uma
superficie de sustentacdo assimétrica a partir do lado de
bombordo ou de estibordo da embarcacdo. Os flaps também
podem ser dispostos, de modo que, enquanto for uma
superficie de sustentacdo eficiente, eles também possam
mover o centro de esforco da vela para alinhamento com o
eixo geométrico central do mastro principal e um
“autoequilibrio”. O centro de esforco da vela com os flaps
de borda de ataque (LE) e de borda de fuga (TE) na linha de
centro de preferéncia é suficientemente distante atras da
linha de centro do mastro principal e, dai, sempre se move
como uma biruta / se alinha com o vento como uma posicdo a
prova de falhas.

[0026] A vela pode incluir um ou mais recursos,
conforme mostrado na descricdo detalhada e/ou nos desenhos.

[0027] De acordo com um terceiro aspecto da
invencdo, ¢é provida uma embarcacdo maritima compreendendo
pelo menos uma vela do primeiro aspecto da invencéo.

[0028] A embarcacdo pode ser uma embarcacdo de
carga.

[0029] Os aspectos acima e outros da invencdo podem
incluir uma combinacdo dos recursos acima e/ou de qualqguer
um dos recursos mencionados na descricdo detalhada e/ou nos
desenhos.

Breve Descricao dos Desenhos
[0030] Varias modalidades da invencéao serdo

descritas, agora, a titulo de exemplo apenas, com
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referéncia aos desenhos a seguir, nos quais:

[0031] a figura 1 é uma vista lateral de uma vela
de aerofdlio,

[0032] a figura 2 é uma secdo transversal lateral
da vela da figura 1 em uma primeira condicgdo,

[0033] a figura 3 é uma secdo transversal lateral
da vela da figura 1 em uma segunda condicdo, e

[0034] a figura 4 é uma vista em perspectiva da
vela da figura 1,

[0035] a figura 5 é uma vista lateral de uma
embarcacdo provida com a vela de aerofdélio da figura 1,

[0036] a figura 6 ¢é uma vista em perspectiva
dianteira de um conjunto de vela,

[0037] a figura 7 é uma vista em perspectiva
posterior de um conjunto de vela,

[0038] a figura 8 é& uma vista plana de uma borda de
ataque e de uma borda de fuga de uma primeira posicdo de
uma vela do conjunto de vela da figura 7,

[0039] a figura 9 é uma vista plana de uma borda de
ataque e de uma borda de fuga de uma segunda posicdo de uma
vela do conjunto de vela da figura 7,

[0040] a figura 10 é uma vista plana de uma borda
de ataque e de uma borda de fuga de uma terceira posicédo de
uma vela do conjunto de vela da figura 7,

[0041] a figura 11 ¢é uma vista lateral de uma
embarcacdo provida com conjuntos de vela da figura 7, e

[0042] a figura 12 é um grafico de curva de
poténcia.

Descricao Detalhada

[0043] Com referéncia inicialmente a figura 1, é
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mostrado uma vela de aerofdélio ou ‘asa’ 1 para um navio ou
uma embarcacdo maritima e, em particular, para uma
embarcacdo de carga. Conforme serd explicado abaixo, a vela
prové poténcia auxiliar para uma embarcacdo acionada com
propulsor e, desse modo, reduz o combustivel requerido para
acionamento do ©propulsor. Amplamente, o principio de
operacdo é aproveitar a poténcia do vento usando uma sonda
de asa altamente eficiente a qual pode ser simplesmente
controlada, largamente de forma automatica, a partir da
ponte do navio e ser mantida em marcha.

[0044] A vela 1 compreende um mastro 2, no qual sdo
montados conjuntos de porgcdes de ataque e de fuga, cada
porcdo de ataque e cada porcdo de fuga formando um
respectivo par, localizado em uma respectiva altura do
mastro 2. Cada uma das porgdes de ataque e de fuga ¢é
formada por um material rigido, e pode ser oca ou sdélida.
Sdo providas as porgcdes de borda de ataque e de fuga 3a e
3b, as porgcdes de borda de ataque e de fuga 4a e 4b e as
porcdes de borda de ataque e de fuga 5a e 5b. Conforme pode
ser visto na figura 1, os conjuntos mais inferiores de
porcdes de borda de ataque e de fuga 3a, 3b, 4a e 4b sdo de
um perfil paralelo, ao passo que o conjunto mais superior
5a e 5b é de perfil afunilado.

[0045] A parte mais superior da porcdo de fuga 5b é
provida com um winglet 14.

[0046] As porcdes de borda de ataque e de fuga séao
montadas para um movimento pivotante ou rotativo em torno
do mastro por meio de arranjos de cremalheira e pinhéo,
mostrados geralmente em 10, de modo que a posigcdo angular

de cada uma das porcdes possa ser controlada. Cada um
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desses arranjos pode ser na forma de uma cremalheira e uma
corredica. Cada porcdo de borda de ataque e de fuga
compreende um dispositivo de cremalheira e pinhdo superior
e um dispositivo de cremalheira e pinhdo inferior. Cada par
de dispositivos de cremalheira e de pinhdo disposto para
controle da posicdo angular da porcdo em relacdo ao mastro
2. Para cada dispositivo de cremalheira e pinhé&o, um dentre
o componente de cremalheira e o componente de pinhdo é
afixado a porcdo de ataque / fuga e o outro dentre o
componente de cremalheira e o componente de pinhdo é
afixado ao mastro.

[0047] A posicdo angular de cada uma das porg¢des de
borda de ataque e de fuga é individualmente controlavel por
meio do respectivo arranjo de cremalheira e pinhédo, ou
outro atuador. Um acionador para cada par dos arranjos de
cremalheira e pinhdo é provido por uma fonte de presséao
hidrdulica ou uma fonte de pressdo elétrica, o que prové
uma forca de acionamento direcional.

[0048] Com referéncia as figuras 2 e 3, a extenséo
angular de movimento para cada porcdo ¢é mostrada, neste
caso, cada porcdo de borda de ataque e de fuga é capaz de
se mover através de sessenta graus, trinta graus para cada
lado de uma linha de centro. Conforme pode ser visto, as
porcdes de borda de fuga sdo mais longas do que as porcgdes
de borda de ataque. Quando as porg¢des sdo alinhadas, um
formato de aerofdélio geral é formado.

[0049] O mastro 2 é de construcdo substancialmente
oca, e compreende uma porcdo basal 2a, a qual é de formato
afunilado. A porcédo basal 2a é recebida em uma abertura no

convés 20 e é disposta para um movimento rotativo em torno
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de seu eixo geométrico longitudinal. E provido um mancal
15, o gque permite o movimento rotativo. O arranjo de
acionamento (ndo mostrado) pode compreender um colar
dentado provido em torno do mastro, o qual é acionado por
uma roda dentada de acionamento ou similar. O arranjo de
acionamento prové um motor com reducdo.

[0050] De modo a se permitir a manutencdo da vela,
0 mastro compreende uma abertura, a qual permite que um
operador entre no mastro 2. O volume interno do mastro 2 é
tal que um operador possa se mover dentro do espago interno
e ter acesso a alturas diferentes ali por meio de escadas
alternadas (ndo mostradas) afixadas as paredes internas do
mastro. Vantajosamente, desta forma, um operador pode
realizar um trabalho de manutencdo de forma mais segura do
que se tivesse que ter acesso a vela externamente. Por
exemplo, ao permitir esse acesso interno, o operador pode
trabalhar em reparos, substituicédo ou checagem dos
dispositivos de cremalheira e pinhdo a partir da seguranca
relativa de dentro do mastro 2.

[0051] Para instalacdo de cada porcdo de ataque e
fuga da vela 2, uma vez gque a porcdo esteja posicionada na
linha de centro, a engrenagem de motor é adaptada a partir
do interior do mastro e engranzada com a engrenagem de
cremalheira horizontal semicircular na superficie traseira
do flap. Conforme a engrenagem do motor vroda, o flap
desliza no trilho para a posicdo desejada. Os trilhos e as
corredicas sédo usinados para serem de autoalinhamento, para
se permitir, vantajosamente, qgque o mastro se flexione e
ainda opere sob carga.

[0052] Uma modalidade adicional da invencdo é
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descrita, agora, a qual compreende um conjunto de vela 30.

[0053] O conjunto de vela 30 compreende trés velas
espacadas (dispostas em um arranjo lado a lado) 3la, 31lb e
31lc. Cada vela compreende conjuntos de porcdes de ataque e
de fuga, cada porcdo de ataque 35a e cada porcdo de fuga
35b formando um respectivo par, localizado em uma
respectiva altura do mastro 2. Cada uma das porgdes de
ataque e de fuga é formada por um material rigido, e pode
ser oca ou sdlida.

[0054] A vela 31b é uma vela central, e é suportada
por um mastro 32. Os membros de suporte 32a, o0s quais se
estendem a partir do mastro 32, suportam as velas 3la e
31lc. O mastro 32 se estende através da veja 3lb, e os
membros de suporte 32a suportam mastros (ndo ilustrados),
0s quais se estendem através das porcdes de ataque das
velas externas 3la e 3lc. As velas sdo mantidas em uma
relacdo espacada por meio de porgdes de conexdo 37, as
quais conectam as porcgdes de fuga das velas externas as
porcdes de ataque da vela central.

[0055] As porgcdes de borda de fuga sdo montadas
para um movimento pivotante ou rotativo (por exemplo, por
meio de arranjos de cremalheira e pinhdo), de modo que a
posicdo angular de cada uma das ©porgcdes possa @ ser
controlada. Cada arranjo como esse pode ser na forma de uma
cremalheira e uma corredica.

[0056] A posicdo angular de cada uma das porc¢des de
fuga é individualmente controlavel ©por meio de um
respectivo atuador. Um acionador para cada porcdo de fuga
pode ser provido por uma fonte de pressdo hidraulica ou

poténcia elétrica, o que prové uma forca de acionamento

Peticao 870210117588, de 17/12/2021, pég. 19/29



11/16

direcional.

[0057] Com referéncia as figuras 8, 9 e 10, a
extensdo angular de movimento para cada porcdo de fuga é
mostrada, neste caso, cada porcdo de borda de fuga é capaz
de um movimento através de sessenta graus, trinta graus
para cada lado de uma linha de centro. Conforme pode ser
visto, as porcgdes de fuga sdo mais longas do que as porcgdes
de fuga. O atuador 36 ©pode compreender uma haste
alterndvel, por exemplo, compreendendo um émbolo.

[0058] Cada uma das porcgdes de ataque e de fuga
forma um formato de aerofdélio. Cada porcdo de fuga ¢é
conectada a sua respectiva borda de fuga por meio de dois
bracos 35c. Uma extremidade distal de cada braco 35c ¢é
conectada a um pivd 37, e o braco sendo capaz de ser
acionado de forma controlavel em torno do pivdé. Com a
porcdo de fuga e a porgcdo de ataque em uma posicdo alinhada
(conforme mostrado na figura 10), as referidas porgdes sao
espacadas uma da outra. A posicdo da conexdo de pivd 37
preferencialmente estd em uma posicdo de dez a trinta por
cento ao longo do comprimento geral da vela (isto é, a
partir da extremidade distal da porcdo de fuga até a
extremidade distal da porcdo de ataque).

[0059] O mastro 32 é de construcdo substancialmente
oca, e compreende uma porcdo basal (similar a porcdo basal
2a), a qual é& de um formato afunilado. A porcdo basal é
recebida em uma abertura no convés 20 e é disposta para um
movimento rotativo em torno de seu eixo geométrico
longitudinal. E provido um mancal superior no nivel de
convés e um mancal inferior em um nivel abaixo do convés, o

que permite um movimento rotativo do mastro. O movimento

Petica0 870210117588, de 17/12/2021, pég. 20/29



12/16

rotativo é criado por meio de um arranjo de acionamento, o©
qual pode ser acionado hidraulicamente. O arranjo de
acionamento (ndo mostrado) pode compreender um colar
dentado provido em torno do mastro, o qual é acionado por
uma roda dentada de acionamento, ou similar. O arranjo de
acionamento prové um motor com reducgdo. Isto permite que o
conjunto de vela inteiro seja rodado de forma controléavel.

[0060] O conjunto de vela ¢é provido em mancais
esféricos, os quais preferencialmente s&o providos com uma
bomba de lubrificacdo de recirculacdo constante para se
manterem os mancais lubrificados.

[0061] Uma escotilha de manutencdo 40 é provida no
topo do mastro, para se permitir a afixacdo ou a liberacéo
de estropos de sustentacédo.

[0062] O conjunto de vela 30 vantajosamente prové
um aumento na eficiéncia com um fluxo acelerado sobre a
porcdo de fuga permitindo que o coeficiente de sustentacéo
seja aumentado significativamente. Nbés descobrimos que o
coeficiente de sustentacdo do conjunto de vela 30 é de 2,5
em comparacdo com 1,4 para a vela 1.

[0063] A ou cada vela pode ser feita a parti de uma
combinacdo de metais ferrosos e ndo ferrosos e também a
partir de compdésitos, tais como plésticos reforcados com
fibra. E divisado que, devido a forca que a vela
experimentard no mar, velas de alta resisténcia serdo mais
bem adequadas.

[0064] Serd apreciado que, embora trés pares de
porcdes de ataque e de fuga sejam mostrados para a / cada
vela, em outras modalidades, mais ou menos pares podem ser

providos.
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[0065] Em uso, uma ou mais das velas ou um ou mais
dos conjuntos de vela sd&o montados no convés de um navio.
As velas / os conjuntos de vela poderiam ser providos
alinhados com a linha de centro da embarcacdo, deslocados
da linha de centro (isto é, em direcdo ao lado de estibordo
ou de bombordo), ou uma combinacdo dos mesmos. Um sistema
de controle é provido, para se permitir o controle de cada
porcdo de ataque e/ou de fuga de cada vela. Um sistema de
retorno usando sensores de carga incorporados com o ou cada
mastro poderia ser usado para controle da posicdo angular
de cada porcdo de ataque e de fuga, em conjunto com a
posicdo de rotagcdo do mastro. Um retorno usando uma
informacdo a partir de outros sensores, e, de fato, outros
tipos de sensores poderiam ser usados de forma adicional ou
alternativa. O sistema de controle, o qual compreende um
processador de dados provido com instrucdes executaveis,
processa sinais a partir dos sensores e é disposto para a
extracdo de sinais de controle para cada uma das porcdes de
borda de ataque e de fuga, bem como sinais de controle para
a posicdo de rotacdo do mastro, usando uma informacdo de
retorno a partir dos sensores. Desta forma, o controle
da(s) wvela(s) pode ser largamente controlado de forma
automatica. Serd apreciado, contudo, que o sistema de
controle permite uma intervencdo manual, conforme e quando
requerido. Nesse sentido, um controle pode ser a partir da
ponte da embarcacdo, e a partir de um segundo ponto de
controle prdéximo da (o) ou de cada vela / conjunto de vela.

[0066] Uma referéncia ¢é feita a figura 5, a qual
mostra uma embarcacdo de carga 100, a qual é provida com

quatro velas 1 ao longo da linha de centro da embarcacédo, e
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a figura 11, a qual mostra uma embarcacdo 200.

[0067] Devido ao fato de cada uma das porcgdes de
ataque e de fuga ser controldvel individualmente, a
configuracdo de cada vela pode ser talhada para a
maximizacdo das condigdes de vento disponiveis (conforme
indicado pelos sensores de bordo), e, desse modo, maximizar
a poténcia de propulsdo provida pela(s) vela(s). Em certa
circunstéancia, contudo, as velas ©podem ©precisar ser
configuradas para a minimizacdo da poténcia de propulséao,
por exemplo, quando a embarcacdo precisar de uma poténcia
reduzida ou substancialmente de nenhuma poténcia motora.

[0068] Com as velas em cada extremidade do navio,
vantajosamente serd possivel dirigir o navio em passagens
longas e ajudar a reduzir o arrasto de leme, o que ¢é&
consideravel em embarcacdes grandes. Adicionalmente, no
porto, as velas poderiam ser vantajosamente utilizadas como
empurradores para manobra e, no mar, elas ajudaréao
grandemente na estabilizacdo do rolamento dindmico do
navio.

[0069] O sistema de controle para multiplas asas
assegura a operacdo segura de um dispositivo potente como
esse. Com essa poténcia, a qual pode ser aproveitada a
partir das velas, o consumo requerido de combustivel pode
ser vantajosamente reduzido de forma significativa. A
figura 12 mostra véarias curvas de poténcia para dois dos
conjuntos de vela 30 (o que permite 30% de perdas a partir
de dados de teste aerodinémico).

[0070] E  divisado que multiplas (os) velas /
conjuntos de vela serdo adaptados a um navio e posicionados

para a minimizacdo da perturbacdo para operagdes de
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sdo robustas,

[0071]

comercial,

graus

claramente vai

15/16

Vantajosamente, as vejas
altas e de razdo de aspecto alta, e ndo devem

impedir a maioria dos guindastes aéreos.
Devido ao deslocamento alto de um navio
o momento para a direita que resistird a forcga
de adernamento serd muito grande e um adernamento de cinco
estadvel devido as asas deve ser um maximo. Isto
depender de cada navio, caso a caso. A

realidade é que, quanto
sistema funcionaré.
[0072] Uma forca

suprimento de poténcia
aproximadamente 13 nés
padrao) .

casco se movendo através

(24,08 km/h)

maior for o navio, melhor este

lateral e devido a 1isto ser um

auxiliar, o navio sempre fara

(velocidade comercial

Sempre haverd uma forca lateral produzida pelo

da agua a aproximadamente 13 nds

(24,08 km/h) e, dail, a forca lateral das asas deve ter
pouco efeito.

[0073] A vela ser rigida é vantajosamente
previsivel de forma extrema e é largamente de
autoequilibrio, as forcas para controld-la sendo muito
baixas. O sistema de controle serd a prova de falhas, isto
é, as asas automaticamente se alinhardo com o vento. Se for
construida de aco e acionada por motores hidraulicos, isto

serd muito malis atraente

navio, J& que estes sédo
muito confiavel.

[(0074]

Em uma modalidade alternativa,

para a induastria de remessa por

bem entendidos e uma tecnologia

a porcgado de

fuga de cada par é fixa de forma rigida ao mastro, e a

porcdo de ataque é

controlado em relacdo a
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mastro ser rotativo em torno de si mesmo, a posicdo angular
da porcdo fixa em relacdo ao eixo geométrico longitudinal
do mastro pode ser alterada de uma forma controlada.

[0075] Em uma modalidade, as superficies externas
da vela / das velas podem ser providas com painéis solares,
a partir do que a poténcia tirada pode ser usada para
acionamento das porg¢des controlaveis de forma angular.

[0076] Em uma outra modalidade, os mancais os quais
suportam o mastro sdo providos acima do convés, por meio de
um espicho ou de um alojamento de soquete. Serd apreciado
que mais de dois mancais podem ser providos.

[0077] Os mancais de mastro para as modalidades
acima sdo de autoalinhamento, com um tubo conectando-os
para uma integridade estanque a &gua, e para permitir um
autoalinhamento quando a vela / o conjunto de vela for
elevado para a posicéo.

[0078] As modalidades acima incluem mecanismos a
prova de falhas, os quais se moverdo como uma biruta, e as
porcdes de ataque / de fuga atudveis compreendem atuadores
de parafuso de avanco hidrdulicos ou elétricos, o0s quais
liberardo e permitirdo que as porcdes naturalmente
encontrem uma posicdo neutra.

[0079] Preferencialmente, e} ou cada mastro é
acessivel em todas as alturas a partir do mesmo, para se
permitir a manutencdo ou pesquisa por um operador. Isto é
obtido pela provisdo de aberturas e wvias de acesso
dimensionadas para seres humanos para / dentro do(s)

mastro(s) .
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de vela de aerofdélio (30) para a proviséo
de poténcia motora para uma embarcacdo de carga, © conjunto
compreendendo pelo menos duas velas de aerofdélio (31la,
31b), cada vela compreendendo uma porcdo de aerofdlio de
ataque e uma porcgdo de aerofdlio de fuga, e o conjunto de
vela compreendendo um mastro (32), pelo menos uma das
porcdes de aerofdlio posiciondvel de forma rotativa, e a
vela compreendendo um controlador para controle
individualmente da posig¢do angular de pelo menos uma das
porcdes de aerofdlio em relacdo ao mastro (32), e o mastro
(32) posicionadvel de forma rotativa em torno de seu eixo
geométrico longitudinal, e o conjunto de vela de aerofdlio

(30) caracterizado pelo fato de que a porcdo de ataque

(35a) é mais longa do gque a porcdo de fuga (35b), guando
vista em um plano, e uma folga é provida entre a porcdo de
ataque (35a) e a porgdo de fuga (35b), e em que o conjunto
de vela de aerofdlio (30) compreende pelo menos duas das
velas de aerofdlio providas em uma relacdo espacada lado a
lado.

2. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o controlador

executar um controle automatizado de pelo menos um dentre a
porcdo de aerofdlio e o mastro (32).
3. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de o controlador

usar sinais de retorno a partir de um ou mais sensores
(incorporados, associados a ou afetando a vela), de modo a
se determinar um sinal de controle adequado.

4. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com
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qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3, caracterizado pelo

fato de uma das porcgdes de aerofdlio (35a; 35b) ser rigida

com o mastro (32), e a outra porcdo de aerofdlio ser

posicionadvel de forma rotativa em relacdo ao mastro (32).
5. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 1 a 4, caracterizado pelo

fato de ambas as porcdes de aerofdlio (35a; 35b) serem
posiciondveis de forma pivotante em relacdo ao mastro (32).
6. Conjunto de vela de aerofdlio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo

fato de, quando alinhada, a porcdo de ataque (35a) e a
porcdo de fuga (35b) formarem um perfil de aerofdlio.
7. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo

fato de cada porcdo (35a; 35b) ser de um formato de
aerofbdélio, quando vista em um plano.
8. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com a

reivindicagcdo 7, caracterizado pelo fato de a pelo menos

uma porcdo de aerofdlio (35a; 35b) posiciondvel de forma
rotativa ser conectada de forma rotativa a porcdo de
aerofdlio (fixa).

9. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 1 a 8, caracterizado pelo

fato de compreender mualtiplos conjuntos de porcgdes de
ataque (35a) e de porgdes de fuga (35b), cada conjunto de
uma porcdo de ataque e uma porcdo de fuga disposto acima
uns dos outros.

10. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de cada conjunto

de uma porcao de ataque e uma porcao de fuga estar na mesma
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posicdo vertical.
11. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de cada uma das

porcdes de ataque (35a) e das porgdes de fuga (35b)
compreender um flap de ataque e um flap de fuga.
12. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacgdes 1 a 11, caracterizado pelo

fato de pelo menos uma dentre as porcdes de ataque (35a) e
de fuga (35b) ser pivotante através de sessenta graus.
13. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 12, caracterizado pelo

fato de cada uma das porcdes de ataque e de fuga (35a; 35b)
poder ser direcionavel em um trilho curvado.
14. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacgdes 1 a 13, caracterizado pelo

fato de cada uma das porcdes de ataque e de fuga (35a; 35b)
ser pivotante por meio de arranjos de engrenagem dentada.
15. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

a reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de cada um dos

arranjos de engrenagem dentada compreender uma cremalheira
e um pinhé&o.
16. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 15, caracterizado pelo

fato de um centro de esforco da vela estar localizado
anterior a uma linha de centro do mastro (32).
17. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacgdes 1 a 16, caracterizado pelo

fato de o volume interno do mastro (32) ser dimensionado de
modo a permitir um acesso operativo a ele.

18. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

Peticao 870210117588, de 17/12/2021, pég. 28/29



4/4

a reivindicacdo 17, caracterizado pelo fato de o mastro

(32) ser dimensionado de modo a permitir um acesso
operativo no mastro (32) para uma porc¢do maior do
comprimento do mastro (32).

19. Conjunto de vela de aerofdélio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 18, caracterizado pelo

fato de a vela ser uma estrutura rigida.
20. Conjunto de vela de aerofdlio (30), de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 1 a 19, caracterizado pelo

fato de o mastro (32) suportar as porcdes de aerofdlio

(35a; 35b).
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