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(57) Resumo: FLUTUADOR PARA INSTALAGAO DE
CONVERSAO DE ENERGIA DAS ONDAS DO MAR. A presente
invencédo refere-se ao flutuador para uso na captura de energia das
ondas, o referido flutuador compreendendo: um corpo central
proporcionando  flutuabilidade, o referido flutuador ainda
compreendendo: uma parte dianteira, que tem uma superficie
dianteira, a qual, em uso do flutuador, é inclinada para cima da
horizontal de modo que o topo da referida superficie dianteira se
projeta mais distante do referido corpo central do que o fundo da
referida superficie dianteira ei ou uma parte traseira que, em uso do
referido flutuador, se estende para baixo do referido corpo central e
apresenta uma superficie traseira, que € inclinada para baixo da
horizontal, de modo que o topo da referida superficie traseira fica mais
perto do referido corpo do que o fundo da referida superficie traseira.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "FLUTUADOR
E METODO DE GERAGAO DE ENERGIA DE ONDAS".

A presente invengado a seguir refere-se a flutuadores para a
captura de energia das ondas do mar e a aperfeicoamentos em seu dese-
nhos.

Fontes de energia limpa estdo se tornando de importancia
crescente, a fim de reduzir a dependéncia corrente de combustiveis fos-
seis e seu efeito sobre a mudanga climatica. No presente, a energia do
vento € bem-conhecida como tal fonte, mas, de longe, a maior fonte de
energia renovavel exploravel € a dos mares. Muitos esquemas para explo-
racao dessa fonte de energia estdo sob investigagcdo, mas seu custo de
capital e o custo da eletricidade gerada por eles permanecem considera-
veis.

Certos tipos de instalagées de conversao usam flutuadores ou
docas flutuantes como seus meios para capturarem energia das ondas do
mar. Os flutuadores, colocados no mar, ondulam com as ondas. A energia
mecénica capturada pelos flutuadores é transmitida para alguma forma de
mecanismo de conversdo de energia mecanica para elétrica. E evidente que
quanto melhor o desempenho do flutuador em termos de captura da energia
das ondas disponivel, maior a energia mecanica que pode ser transmitida
para o mecanismo de converséo. Por sua vez, isso leva a uma saida elétrica
aumentada.

A guisa de informagao basica para a invengao aqui descrita, o
componente de energia contido dentro de uma onda do mar tipica € agora
explicado. Este pode ser dividido em dois componentes principais. Esses
sao conhecidos como deslocamento e ondulagdo. O componente mais fami-
liar, deslocamento, é aquele responsavel pelo levantamento e abaixamen-
to de artigos flutuantes, colocados nas ondas, enquanto a ondulagéo € o
componente mais escondido, sendo aquele associado com o movimento
eliptico de correntes d'agua dentro da prépria onda. (E este ultimo com-
ponente que faz o corpo do banhista oscilar, indo e vindo, quando de pé

sobre o leito do mar). A energia disponivel é dividida quase igualmente
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~ Até hoje, o ensinamento aceito menciona que a energia maxima
que pode ser, teoricamente, capturada por um flutuador esta limitada a 50%
do componente associado com a energia de deslocamento da onda. Onde é
possivel capturar pelo menos alguma da energia de ondulagao, claramente,
o desempenho do flutuador seré aperfeigcoado.

A presente invengao proporciona um flutuador para uso na cap-
tura de energia das ondas, o referido flutuador compreendendo: uma parte
dianteira, que tem uma superficie dianteira, a qual, em uso do flutuador, é
inclinada para cima da horizontal, de modo que o topo da referida superficie
dianteira se projeta mais distante do referido corpo central do que o fundo da

referida superficie dianteira e/ ou uma parte traseira, a qual, em uso do refe-

rido flutuador, se estende para baixo do referido corpo central e apresenta
uma superficie traseira que é inclinada para baixo da horizontal, de modo
que o topo da referida superficie traseira estd, na diregao hbrizontal, mais
perto do referido corpo do que o fundo da referida superficie traseira.

De acordo com a invengao, um flutuador para uso nas ondas do
mar para captura da sua energia compreende, como uma primeira parte,
uma por¢ao central de corpo, tendo uma flutuabilidade suficiente a) para su-
portar seu proprio peso e o de qualquer peso vertical atuando de um sistema
de conversao de energia acionado desse modo e b)para proporcionar forca
de acionamento para o sistema de conversdo de energia e, como uma se-
gunda parte, uma extensao frontal para o referido corpo, na forma de uma
superficie inclinada para cima (encarando e se juntando com as ondas que
se aproximam) e, como uma terceira parte, uma extensdo para tras estando
na forma de uma superficie inclinada para baixo. (Para se juntar ao movi-
mento das ondas abaixo e em diregdo a parte posterior do flutuador). Em
uso, a segunda parte se junta a onda que se aproxima para aumentar o le-
vantamento e a terceira parte se junta ao movimento das ondas abaixo e em
diregdo a parte posterior do flutuador, de modo similar, para aumentar o le-
vantamento assim proporcionado. }

De preferéncia, a extensao frontal estd na forma de uma aleta
presa ou integral com o corpo do flutuador, assim, formando a superficie in-
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clinada para cima e a extensdo para trds é uma aleta similar, assim forman-
do a superficie inclinada pafa baixo.

De preferéncia, a aleta frontal é posicionada em altura relativa
ao corpo central do flutuador, levando-se em conta as condigbes das ondas
prevalecentes locais, em que o flutuador é para operar de modo a otimizar a
captura de energia para as referidas condigdes. Em um exemplo, pertencen-
te a um tipo ou perfil particular de onda do mar, o posicionamento da aleta
pode ser tal que, em condigdes de calma, toda ou substancialmente toda a
superficie operativa da aleta esta acima do nivel da dgua. Em outro exem-
plo, pertencente a outro tipo ou perfil de onda do mar, a aleta pode se esten-
der do corpo central, comegando em seu nivel mais baixo. A aleta para tras
é posicionada, de preferéncia, de modo a pender para baixo do lado inferior
traseiro do flutuador.

O método de operagdo do flutuador é como segue. A porgao
central de corpo do flutuador, por conta de sua flutuabilidade, serve de ma-

neira bem-conhecida para capturar o componente de deslocamento de e-

nergia na onda que atua sob ele. Desse modo, o flutuador tenta subir com a

massa de agua que sobe, atuando nele. A massa de agua compreendendo a
inclinacdo frontal de avango da onda atua construtivamente contra o lado
inferior inclinado da aleta frontal. Um componente vertical de empuxo resul-
ta, assim, aumentando o empuxo presente da flutuabilidade natural do flutu-
ador. A ondulacgdo por baixo da onda é incapaz de deslizar desimpedida a-
lém do lado inferior do flutuador por conta da presenca da extensao para
tras. Isso resulta em mais componente de empuxo para cima, neste caso,
mais uma vez devido ao componente de ondulagdo. O efeito medido de
combinagédo da extensdo frontal e da extensdo para tras pode aumentar o
empuxo que atua verticalmente, transmitido pelo flutuador em mais de 50%,
até mesmo 70% em relagdo aquele que se originaria da flutuabilidade do
flutuador apenas.

A experimentagdo tem mostrado que os angulos ideais das su-
perficies frontal e traseira para captura de energia dependem até certo ponto
da frequéncia da onda. Na pratica, porém, os angulos étimos — dependendo
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da horizontal — para a supeftficie frontal foi verificado estar entre 10 a 502, de
preferéncia, 20 — 402 e para a superficie traseira, entre 50 a 85%, de prefe-
réncia, 60 a 80°. |

Sera apreciado que como um resultado da porgéo frontal da on-
da que bate no lado inferior da aleta frontal, um grau de torque sera transmi-
tido para o corpo do flutuador, manifestado em uma tendéncia da borda fron-
tal do flutuador para tentar subir em relagao ao seu centro. Similarmente, um
grau de torque também sera experimentado, resultante da agdo das ondas
que atuam na extensdo para tras. Neste caso, o torque sera no sentido o-
posto.

Em uma modalidade preferida da invengéo, o comprimento do
flutuador, pelo que se quer dizer sua dimensao na dire¢gdo de deslocamento
da onda, &, assim, selecionado em combinagcdo com as respectivas areas de
superficie e angulos das aletas frontais e traseiras, de modd que o torque -
global atuando no flutuador € mantido em um minimo.

Em uma outra modalidade preferida, as aletas frontais e trasei-

ras e a por¢cao de corpo central do flutuador séo fabricadas de uma constru-

¢ao de peca Unica, tal como obtido, talvez, de um molde parte unica ou simi-

lar.

As forcas que podem ser transmitidas pelas ondas do mar em
forte temporal podem se'r formidaveis. Em uma forma preferida de constru-
¢ao do flutuador, um elemento de reforgo interno é concretizado dentro do
flutuador, estendendo-se para cima e na extensdo frontal e, similarmente,
para baixo e na extensao traseira. O elemento pode ser fixado rigidamente a
um poste que se estende verticalmente no flutuador para comunicagao do
empuxo para cima experimentado por ele para um mecanismo de conversao
de energia, montado acima ou abaixo do flutuador.

Sera apreciado que durante a instalagdo de uma estagéo de
conversio de energia das ondas, consideragdo cuidadosa sera dada a dire-
¢do prevalecente das ondas que se aproximam. Isso, como € evidente, é
pafa assegurar que a forga de reagdo 6tima é obtida entré as ondas que a-

vangam e os flutuadores sobre os quais estao atuando. Especificamente, no
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caso do flutuador como aqui descrito, essa orientacéo € para assegurar que
a onda reage até o efeito maximo contra as superficies frontais e traseiras.
Claramente, nesse caso, fossem as ondas avancar do lado, nao haveria
contribuicdo para 0 empuxo para cima pelas superficies.

Embora haja localizagdes nos oceanos onde a diregdo predomi-
nante das ondas é consistente, esse é raramente o caso, uma variagéo de
+-302 da norma sendo tipica.

De acordo com uma caracteristica da invengao, meios de rota-
¢do sio proporcionados, permitindo que o flutuador gire na dire¢édo predomi-
nante das ondas. Esses meios podem compreender uma disposi¢ao de pista
de esferas incorporada dentro do corpo do flutuador, permitindo-ihe girar em
relacdo ao poste, transportando seu empuxo para 0s meios de conversao de
energia ou 0s meios para fazer girar podem ser proporcionados dentro do.
préprio poste do mecanismo de conversao de energia. Em qualquer um des-
ses casos, a experimentagdo tem demonstrado que o flutuador gira bem na
direcdo predominante da onda, assim, auto-otimizando a captura e a con-
versao de energia.

Meios de amortecimento mecanico podem ser construidos no

mecanismo para fazer girar, a fim de vencer qualquer resposta excessiva-
mente vigorosa. ’ .
Uma desvantagem dos flutuadores planos voltados para frente é
a pressio lateral substancial exercida sobre eles pelas ondas que avangam.
Essa presséo pode ser destrutiva e causar momentos de curvatura substan-
ciais sobre o poste ao qual esta preso. |

De acordo com outro aspecto da invengado, a face frontal do flu-
tuador é contornada de maneira a reduzir a'presséo das ondas que atuam
contra a superficie frontal inclinada para cima do flutuador a fim de aumentar
o levantamento. O contorno também é disposto de modo a auxiliar o fluxo
passante sob o flutuador da porgdo de onda que ndo contribui significativa-
mente para o levantamento da superficie frontal. Essa ultima porgao €, as-
sim, dirigida para a superficie inclinada para baixo e para tras, assim, au-

mentando o levantamento proporcionado. Na pratica, um compromisso deve
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ser buscado entre a redugédo do empuxo lateral no plano e qualquer efeito de
redugdo de material conseqﬁénte, no levantamento; a operagao das superfi-
cies frontal e traseira do flutuador é dependente em certo grau do retarda-
mento da frente de onda que avanga.

A invengdo sera agora descrita com referéncia aos desenhos
anexos, em que: _

~afigura 1 mostra os componentes principais de energia contidos

dentro de uma onda do mar;

a figura 2 mostra um flutuador da invengéo;

as figuras 3a — 3c mostram a ac¢do das ondas atuando sobre

" varias superficies do flutuador;

a figura 4 mostra forgas de torque atuando nas extensdes frontal
e traseira do flutuador; e

a figura 5 mostra o flutuador incorporando um elémento de re-
forco interno;

a figura 6 mostra um flutuador incorporando meios para fazer
girar;

a figura 7 mostra um flutuador projetado para reduzir as forgcas
de impacto de onda frontal.

- Fazendo referéncia a figura 1, uma onda do mar é mostrada se
deslocando através da pégina da esquerda para direita em 10. O componen-
te de deslocamento da onda, sendo aquele responsavel pelo levantamento
de um objeto flutuante nela colocado, é mostrado pela seta de vetor em 11.
O componente de ondulagéo‘ escondido é mostrado pela seta 12. A energia
mecanica armazenada dentro da onda é dividida, aproximadamente, 50/50
entre os dois componentes.

A forca de flutuagdo disponivel de uma onda comumente é
compreendida como aquela responsavel pela subida e pela descida de obje-
tos flutuantes nela colocados. A energia disponivel da for¢a de ondulagao é
melhor compreendida quando considerando a rea¢gdo mecanica de uma on-
da contra um objeto imével em seu caminho. As forgas sdo consideraveis e

sdo responsaveis pelo dano a longo prazo as praias, ao quebra-mar e simila-



10

15

20

25

30

res.
A figura 2 mostra em 13 uma vista lateral do flutuador da inven-
¢ao. O flutuador compreende uma porgéo central de corpo 14, que vAista em
plano, conforme mostrado em 14a, é de segéo transversal ortogonal. O cor-
po pode ser formado de uma éspuma expandida adequada ou similar, encer-
rada dentro de um alojamento de fibra de vidro. O flutuador é preso a um
poste 15 usado para acionar um mecanismo de conversao de energia situa-
do acima ou abaixo do flutuador. O poste é guiado por roletes (ndo mostra-
dos), assim, restringindo o flutuador a apenas um movimento vertical.
Projetando-se da superficie frontal 16 do flutuador, isto €, da-
quela superficie voltada para as ondas que se aproximam, esta uma aleta de
extensdo frontal inclinada 17. Sera notado que a aléta se estende da super- |
ficie frontal em um ponto perto do fundo do flutuador, que é, em geral, a po-
sicdo Otima para captura de energia. Projetando-se para baixo da parte tra-
seira do flutuador esta uma outra aleta de extensao traseira inclinada 18. O
ponto 6timo exato, em que essa aleta se estende do flutuador, bem como
sua area de superficie, é determinado de acordo com as caracteristicas pre-
dominantes da onda em que o flutuador deve operar. Angulos tipicos da ho-
rizontal sdo acima de +30 para a aleta frontal e abaixo de 60° para a aleta
traseira. A ag&o do flutuador € agora explicada com referéncia a figura 3.
Consideremos o caso singular de uma onda que se aproxima
atuando sobre o flutuador. A figura 3a mostra a inclinagéo frontal 19 da onda
batendo na superficie frontal 16 do flutuador e na aleta inclinada para cima
17. A aleta prende essa frente, resultando em um componente para cima de
empuxo dessa agao, conforme mostrado no diagrama de vetor em 21. Como
a porcao principal da onda circunda o flutuador, conforme mostrado na figura
3b, a flutuagéo natural do flutuador faz com que ele suba, assegurando que
a frente que avanga continua a ser presa pela aleta 17. Isso assegura que
tanto componente de empuxo vertical quanto possivel é extraido da referida
porcao frontal da onda.
O flutuador continua a subir, proporcionando empuxo vertical de

sua flutuag¢do, conforme mostrado na figura 3b e agora € circundado, subs-
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tancialmente, pela agua. O componente interno de ondulagéo da onda (con-
forme mostrado na figura 1 a 12) é, porém, incapaz de guinagem além do
lado inferior do flutuador devido a ag¢ao de bloqueib proporcionada pela aleta
de inclinagcdo para baixo 18. Isso resulta em um componente para cima de
empuxo atuando no lado inferior do flutuador, conforme mostrado pelo dia-
grama de vetor, 21a. (Note, hd um componente para baixo similar de empu-
xo0 atuando na massa de agua abaixo da ondulagao).

Em consequéncia, o flutuador desfruta de forgas de levantamen-
to adicionais, resultantes das extensoes frontais e para tras, assim, contribu-
indo substancialmente, para a forca global disponivel para acionar um siste-
ma de conversdo de energia conectado mecanicamente ao mesmo. Esse
efeito é devido, certamente, a presenga das aletas, como confirmado por
experimentos anteriores onde superficies planas foram usadas tendo, virtu-
almente, flutuagao zero. |

Foi verificado que 0 empuxo para cima pode ser aperfeicoado
em tanto quanto 50% até mesmo 70%, portanto, aumentando por uma mar-
gem substancial o empuxo que estaré disponivel em um flutuador plano ten-
do, aproximadamente, 0 mesmo deslocamento.

E evidente dos diagramas de vetor mostrados nas figuras 3a —
3c que forgas de toque ocorrerao tentando girar o corpo do flutuador em
torno de uma linha central imaginaria, 25. Contudo, conforme pode ser visto,
cada uma das forgas de torque atua em sentidos opostos, a forga de torque
frontal tentando girar o flutuador em uma diregdo no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio. Através de escolha judiciosa das areas de superficie
das aletas 17 e 18 e seus angulos em relagédo ao corpo central do flutuador,
esses torques podem ser dispostos substancialmente para contrabalangar
um ao outro.

Uma questao chave que afeta a viabilidade de qualquer conver-
sor de energia de onda usando flutuadores é sua capacidade de se conser-
var. Fazendo referéncia a figura 5, um flutuador da inven¢éo é mostrado em
26, em que um elemento de reforgo interno 27 é embutido. Isso pode ser
feito de materiais de fibra de carbono ou mesmo placa de ago. O elemento
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se estende, conforme mostrado, para cima, na aleta frontal 17 através do
corpo central 28 e para baixo na aleta descendente 18. Um poste 29, comu-
nicando empuxo do flutuador para um mecanismo de conversao de energia
de onda, montado acima ou abaixo do flutuador, é preso rigidamente ao e-
lemento de reforgo, conforme mostrado em 30. Por esse meio, o elemento
de reforco serve ndo sé para manter rigida a estrutura do flutuador, mas
também auxiliar na transmissao do empuxo para cima assim experimentado
para o poste 29.

Fazendo referéncia a figura 6, um flutuador 31 da invengéo é
mostrado preso a um poste de empuxo 32 por um ressalto 33. Dentro do
ressalto esta localizado um munhéo 34, cuja porgdo interna é afixada por um
elemento rigido 35 ao corpo do flutuador e a por¢ao externa ao ressalto 33.
A operagao da disposi¢do é como segue. No caso de uma sequéncia de on-
das chegando da linha central 36 do flutuador, a rea¢do das ondas contra as
superficies inclinadas para cima e para baixo é tal que faz com que o flutua-
dor gire diretamente na diregdo das ondas predominantes. Por esse meio, a
reagao Otima das ondas contra as superficies € mantida. Meios de amorte-
cimento, ndo mostrados, podem ser incorporados dentro do mecanismo de
giro para limitar a taxa de resposta do flutuador e, assim, minimizara o des-
gaste mecénico e a vibragao. O ponto de giro nao precisa ser incorporado
dentro do préprio ressalto, conforme mostrado, mas antes ser construido no
préprio poste ou no mecanismo de conversao de energia.

Um método de reducdo da pressdo frontal de ondas contra o
flutuador é agora mostrado com referéncia a figura 7. Comumente, € conhe-
cido que a pressao de impacto de ondas nos objetos colocados no mar pode
ser colossal. O flutuador, conforme mostrado na figura 7, é contornado de
maneira a dividir a onda em dois componentes, um superior 37 para reagir
contra a superficie frontal 38 e um inferior 39 para reagir contra a superficie
inferior 40. O efeito do contorno é tal que permite a pronta passagem do
componente inferior da onda sob o flutuador e, assim, minimiza o efeito im-
pactante destrutivo da onda contra uma superficie apenas plana. Contudo, a

energia desse componente, porque ela ndo se dissipou contra a superficie
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frontal, é colocada, vantajosamente, em uso na reagao contra a superficie
inferior. A escolha cuidadosa do contorno assegura menos forga de impacto
global sobre o flutuador, mas sem comprometer até uma extensdo material,
o levantamento global assim experimentado.

O contorno, em termos da posigédo de inclinagao e de partida da
superficie frontal em relag@o ao corpo principal e similarmente para a super-
ficie traseira, pode ser pré-selecionado de acordo com as condic¢des locais
das ondas para otimizar a captura de energia.

Numerosas variagoes serdo evidentes para aqueles versados

na técnica.
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REIVINDICAGCOES

1. Flutuador (13,26,31) para uso na captura de energia de ondas
a partir de movimento puramente vertical, o referido flutuador (13,26,31)
compreendendo um corpo central (14,28) proporcionando flutuagao, e sendo
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

uma parte dianteira (17), que tem uma superficie dianteira
(16,38) a qual, em uso do flutuador (13,26,31), € inclinada para cima em re-
lagdo a horizontal, de modo que o topo da referida superficie dianteira
(16,38) se projeta mais além do referido corpo central (14,28) do que do fun-
do da referida superficie dianteira (16,38); e

uma parte traseira (18), a qual, em uso do referido flutuador
(13,26,31), se estende para baixo do referido corpo central (14,28) e apre-
senta uma superficie traseira (40) que é inclinada para baixo a partir da hori-
zontal, de modo que o topo da referida superficie traseira (40) esta, na dire-
¢ao horizontal, mais perto do referido corpo do que o fundo da referida su-
perficie traseira (40).

2. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagdo 1, em
que a referida superficie dianteira (16,38) esta inclinada em um angulo mé-
dio de entre 10 e 50° para cima da horizontal, de preferéncia, entre 20 a 40°
da horizontal.

3. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
em que a referida superficie traseira (40) € inclinada entre 50 e 85° para bai-
xo da horizontal, de preferéncia, entre 60 e 80° da horizontal.

4. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagéo 1, 2 ou 3,
em que a referida superficie dianteira (16,38) é formada, integralmente, co-
mo parte do referido corpo central (14,28).

5. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes precedentes, em que a referida parte dianteira (17) & formada por
uma projecdo que se estende do referido corpo e é presa ao referido corpo
no referido fundo da referida superficie dianteira (16,38).

6. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das reivin-

dicacdes precedentes, em que o referido topo da referida superficie dianteira
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(16,38) se estende acima de um topo do referido corpo central (14,28).

7. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes precedentes, em que a referida parte traseira (18) é formada inte-
gralmente com o referido corpo central (14,28).

8. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes precedentes, em que o referido topo da referida superficie traseira
(40) esta abaixo do fundo do referido corpo central (14,28).

9. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes precedentes, ainda compreendendo:

um elemento interno de refor¢co (27) dentro do corpo central
(14,28) e se estendendo na referida parte dianteira (17) e/ ou na referida par-
te traseira (18).

10. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagao 9, em
que o referido elemento de reforgo é integral com ou fixado diretamente em
um meio de fixagdo (30) do referido corpo central (14,28) para fixagéao, ao
mesmo, de um elemento para transferéncia de movimento para cima/ para
baixo do referido flutuador (13,26,31) para um componente de um sistema
de conversao de energia.

11. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes precedentes, em que a referida superficie dianteira (16,38) é
curvada de modo que nenhuma superficie plana € apresentada para uma
onda que se aproxima, cuja frente de onda é perpendicular a um eixo geo-
meétrico horizontal de simetria do referido flutuador (13,26,31).

12. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes precedentes, em que a superficie dianteira (16,38) se estende
da metade ou da parte inferior do referido corpo central (14,28) e/ ou a refe-
rida superficie traseira (40) se estende substancialmente de um fundo do
referido corpo central (14,28), de preferéncia, do fundo do referido corpo
central (14,28).

13. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagées precedentes, em que a distancia do flutuador (13,26,31) do fun-

do da borda dianteira até o topo da borda traseira, os comprimentos das su-
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perficies dianteira e traseira, as larguras do corpo central (14,28), as superfi-
cies dianteira e traseira e os angulos de inclinagdo das superficies dianteira
e traseira da horizontal sdo tais que na passagem de uma onda tipica os
momentos de forca em torno de uma posigao de fixacdo do referido corpo
central (14,28) atuando sobre as superficies dianteira e traseira sdo subs-
tancialmente opostos em diregao e de uma magnitude dentro de 25% um do
outro.

14. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes precedentes, em que a relacdo do comprimento horizontal da
superficie frontal para o comprimento horizontal do flutuador (13,26,31) — na
direcéo de deslocamento da onda que atua sobre ele — €, aproximadamente,
metade.

15. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes precedentes, em que a relagdo do comprimento horizontal da
superficie traseira (40) para o comprimento horizontal do flutuador (13,26,31)
— na diregao de deslocamento da onda que atua sobre ele — &, aproximada-
mente, um tergo.

16. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes precedentes, em que o referido flutuador (13,26,31) tem um
meio de fixacao (30,35) para fixar ao mesmo um elemento para transferéncia
de movimento para cima/ para baixo do referido flutuador (13,26,31) para um
componente de um sistema de conversao de energia.

17. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagédo 16, em
que o referido meio de fixagdo (30) inclui uma disposig¢éo pela qual o referido
flutuador (13,26,31) é giravel em torno do referido elemento, para, assim,
permitir auto-alinhamento passivo do referido flutuador (13,26,31) nas ondas
que se aproximam.

18. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagao 17, em
que o referido meio de fixagao (30) compreende um amortecedor para amor-
tecer a rotagdo do referido flutuador (13,26,31) em relagéo ao referido ele-

mento.
19. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
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vindicagGes precedentes, e um elemento (15,29,32) preso em uma extremi-
dade ao referido flutuador (13,26,31) para transferir movimento para cima/
para baixo do referido flutuador (13,26,31) para um componente de um sis-
tema de conversao de energia.

20. Flutuador (13,26,31) e elemento, de acordo com a reivindi-
cacao 19, em que o referido flutuador (13,26,31) e elemento s&o presos ro-
tacionalmente para, assim, permitir o alinhamento passivo do referido flutua-
dor (13,26,31) em relagao as ondas que se aproximam.

21. Flutuador (13,26,31) e elemento, de acordo com a reivindi-
cacao 19, em que o referido elemento inclui meio giravel (34) para permitir a
rotacdo de uma parte a qual o flutuador (13,26,31) é preso em relagdo a ou-
tra parte para, desse modo, permitir o alinhamento passivo do referido flutu-
ador (13,26,31) em relagdo as ondas que se aproximam.

22. Flutuador (13,26,31) e elemento, de acordo com a reivindi-
cacao 19, e um meio de conversao de energia para converter o referido mo-
vimento para cima/ para baixo transferido do referido elemento em eletrici-
dade.

23. Flutuador (13,26,31), elemento e meio de conversao de e-
nergia, de acordo com a reivindicagdo 22, em que o referido elemento é gi-
ravel em relagao ao referido meio de converséo de energia.

24. Flutuador (13,26,31) e elemento, de acordo com a reivindi-
cacao 20 ou 21 ou o flutuador (13,26,31), elemento e meio de converséo de
energia, de acordo com a reivindicagdo 23, ainda compreendendo um amor-
tecedor para amortecer a referida rotagéo.

25. Flutuador (13,26,31) para uso em ondas do mar para captura
da energia das mesmas, caracterizado pelo fato de que compreende, co-
mo uma primeira parte, uma porgao central de corpo, tendo uma flutuabilida-
de suficiente a) para suportar seu préprio peso e o de qualquer peso vertical
atuando de um sistema de conversdo de energia acionado desse modo e
b)para proporcionar forga de acionamento para o sistema de conversao de
energia e, como uma segunda parte, uma extensao frontal para o referido

corpo, na forma de uma superficie inclinada para cima e, como uma terceira



10

15

20

25

30

parte, uma extensao para tras estando na forma de uma superficie inclinada
para baixo.

26. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagéo 25, em
que a extensao frontal esta na forma de uma aleta presa ou integral com o
corpo do flutuador (13,26,31), assim, formando a superficie inclinada para
cima e a extenséo para tras € uma aleta similar, assim formando a superficie
inclinada para baixo.

27. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagdo 25 ou
26, em que a aleta frontal & posicionada em altura relativa ao corpo central
(14,28) do flutuador (13,26,31), levando-se em conta as condigées das on-
das prevalecentes locais, em que o flutuador (13,26,31) deve operar, de mo-
do a otimizar a captura de energia para as referidas condigées.

28. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagao 25, 26
ou 27, em que a aleta traseira € posicionada de modo a pender para baixo
do lado inferior traseiro do flutuador (13,26,31).

29. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes 25 a 28, em que o comprimento do flutuador (13,26,31) pelo que
se quer dizer sua dimensao na diregdo de deslocamento da onda, €, assim,
selecionado em combinagao com as respectivas areas de superficie e angu-
los das aletas frontais e traseiras, de modo que o torque global atuando no
flutuador (13,26,31) € mantido em um minimo.

30. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 25 a 29, em que as aletas frontais e traseira e a por¢éo de corpo
central (14,28) do flutuador (13,26,31) séo fabricadas de uma construgao de
peca Unica, tal como obtido, talvez, de um molde de parte Unica ou seme-
Ihante.

31. Flutuador (13,26,31), de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 25 a 30, em que um elemento interno de reforgo (27) & embutido
dentro do flutuador (13,26,31), estendendo-se para cima e na extensao fron-
tal e similarmente para baixo e na extenséo traseira.

32. Flutuador (13,26,31), de acordo com a reivindicagao 31, em

que o elemento é fixado rigidamente a um poste que se estende no flutuador
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(13,26,31) para comunicar o0 empuxo para cima experimentado por ele para
um mecanismo de conversao de energia montado acima ou abaixo do flutu-
ador (13,26,31).

33. Método de geragao de energia de ondas, o referido método
sendo caracterizado pelo fato de compreender a colocagao de um flutua-
dor (13,26,31), como definido em qualquer uma das reivindicagdes prece-
dentes, em ondas e usando um transdutor para converter movimento dos
referidos flutuadores (13,26,31) em eletricidade.

34. Método, de acordo com a reivindicagao 33, em que o referido

transdutor consiste de um ou mais geradores lineares.
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‘ RESUMO
Patente de Invengéo: "FLUTUADOR PARA INSTALACAO DE CONVER-
SAO DE ENERGIA DAS ONDAS DO MAR". .

A presente invengao refere-se ao flutuador para uso na captura
de energia das ondas, o referido flutuador compreendendo: um corpo central
proporcionando flutuabilidade, o referido flutuadqr ainda compreendendo:
uma parte dianteira, que tem uma superficie dianteira-, a qual, em uso do
flutuador, é inclinada para cima da horizontal de modo que o topo da referida
superficie dianteira se projeta mais distante do referido corpo central do que
o fundo da referida superficie dianteira e/ ou uma parte traseira que, em uso

" do referido flutuador, se estende para baixo do referido corpo central e apre-

senta uma superficie traseira, que é inclinada para baixo da horizontal, de
modo que o topo da referida superficie traseira fica mais perto do referido
corpo do que o fundo da referida superficie traseira. '
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