Resumo

O projeto visa gerar energia elétrica através das ondas marinhas em
plataformas de exploracdo de petrdleo. Faz o uso de tecnologia jé
existente adaptada a aplicagdo especifica em questao. O trabalho
tem por objetivo principal reduzir o consumo de combustiveis
fésseis gerando economia financeira e a redugdo do impacto
ambiental, minimizando a emissdo de gases poluentes. Isso seria
possivel através do uso de bombas hidrdulicas movidas pelas ondas
marinhas, que por sua vez acionam geradores.
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Introducao

De acordo com a atual tendéncia mundial em
buscar novas fontes de energia elétrica que
sejam limpas, sustentaveis, menos poluentes
e mais baratas, a cada dia sdo desenvolvidas e
pesquisadas tecnologias inovadoras com o intuito
de reduzir os danos causados pela geracao de
energia elétrica de maneira convencional.

Este trabalho foi concebido objetivando propor
essa nova tendéncia de geracdo de energia
elétrica, com aplicacéo especifica em plataformas
petroliferas. O trabalho nado visa a criagdo de uma
nova forma de geracdo, mas sim na adaptacéo de
tecnologia ja existente para a devida aplicacao.

A tecnologia que esta sob andlise ja se encontra
em uso em alguns lugares do mundo, inclusive no
Brasil, nos estados do Ceara e Rio de Janeiro. E
aplicada na costa maritima, em lugares onde o
relevo é apropriado e onde a incidéncia de ondas é
constante e de tamanho adequado. Este estudo se
da a partir deste momento, adaptando tal tecnologia
para o uso em plataformas petroliferas em nosso
pais. A tecnologia consiste em utilizar o sobe e
desce das ondas para gerar energia. Tudo comeca
quando a sequéncia de ondas se aproxima da usina.
Nessa hora, a ondulagao mexe com os flutuadores,
cascos de ago que acompanham o movimento das
ondas. O movimento dos flutuadores inicia uma
reacdo em cadeia. Primeiro, eles impulsionam
bracos mecéanicos. Esses bragos, por sua vez,
acionam bombas hidraulicas, que sugam a 4gua de
um reservatério para rodar a turbina que ird gerar
energia. Com a sucg¢éo das bombas hidraulicas, a
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agua do reservatério € bombeada com alta presséo
por um sistema de tubos, até chegar a camara
hiperbarica. A camara nada mais é que um tanque
que retém a 4gua bombeada por alguns segundos.
Essa simples retencédo faz a pressdo da agua
aumentar. Na extremidade da cémara, a agua
pressurizada sai por um pequeno buraco e libera
um jato com forga equivalente a de uma cachoeira
com 500 m de altura. O jato pressurizado faz
girar uma turbina, gerando energia mecéanica. Em
seguida, essa energia aciona um gerador, onde
ela é convertida em eletricidade. Na versédo final
da usina que sera instalada no Brasil, a energia
elétrica produzida sera suficiente para abastecer
200 casas.

Desenvolvimento

Este trabalho consiste na adaptagcdo da
tecnologia ja existente, apresentada na introducao,
para plataformas. A motivacdo desse trabalho
vem da observacédo da necessidade da geracao
de energia elétrica em plataformas de maneira
eficiente, robusta, barata e limpa, levando em
consideracado que empresas do setor sao forcadas
a encontrar um meio de pagar a sua conta social
e ambiental com o governo e com a propria
sociedade. A tecnologia, ainda embrionaria,
certamente, ndo tera capacidade de suprir toda a
demanda energética de uma plataforma, que usa
a eletricidade em larga escala, para a alimentacéo
dos diversos equipamentos dos processos,
iluminacao, setor de hotelaria, etc. Tendo, assim,
seu uso feito em conjunto com outras formas de
geracao de energia elétrica, como os ja usados
turbogeradores movidos a gas.

A implantacdo da nova maneira de geragcao de
eletricidade resulta, finalmente, numa reducao de
emissao de gases poluentes oriundos da queima
dos combustiveis usados nas outras formas de
geracdo, numa economia financeira ja& que o
sistema nao gasta combustiveis e usa energia
proveniente do mar, que é gratuita e por fim
aumenta a redundéancia da geracdo de energia,
pois os outros métodos necessitam de fontes
de energia artificiais, que estao sujeitas a falhas
mecanicas e humanas, e o0 método apresentado



usa as ondas do mar como fonte de energia o que
jamais se esgotara.

O projeto discorre sobre uma adaptacéo, que
trata principalmente do redimensionamento dos
equipamentos usados, j& que na sua aplicacao
original tais equipamentos seriam instalados na
costa maritima, e na aplicagdo proposta seriam
instalados em plataformas de petréleo. Outro fator
importante € a maneira que tais equipamentos
serao instalados e fixados na plataforma.

O projeto consiste na instalagcdo de bragos
mecanicos, como os da figura 1, ao redor de toda
a plataforma, numa das pontas desse brago sao
colocadas boias, que farao o brago se movimentar

de acordo com as ondas, a outra ponta sera fixada
na carcaca da plataforma e com o movimento
acionara uma bomba hidraulica (Figura 2), todos
0s bracos acionam uma bomba hidraulica. Essas
bombas agem de maneira conjunta pressurizando
um liquido dentro de uma camara hiperbarica
(Figura 3). Apds a pressurizagdo, o liquido é
liberado e aciona um motor hidraulico (Figura 4),
que por sua vez aciona um gerador. Vale observar
que a utilizacdo de apenas um braco teria uma
eficacia insignificante, mas o somatdrio de todos
0s bracos instalados ao redor de toda a plataforma
gera uma grande pressao na camara hiperbarica e
uma consideravel poténcia no motor hidraulico.

Bombas

Figura 2 - Bragos com as bombas hidraulicas

Figura 3 - Camara hiperbarica

Em condi¢cbes apropriadas a geragdo de energia
elétrica de todo o sistema pode suprir até 15% do
consumo total de eletricidade de uma plataforma.

O fluido utilizado nesse processo pode ser a
propria agua do mar, e circuito deve ser fechado,
ou seja, apds a dgua passar pelo motor hidraulico,
e perder pressao, ela voltara para as bombas
hidraulicas dos bragos mecéanicos, onde ganharao,

Figura 4 - Motor hidraulico

novamente, pressao, e assim se completa o ciclo,
que acontecera de maneira repetida e continua.

O projeto se mostra viavel por nao interferir na
estrutura interna da plataforma, j& que os bragos
deverdao ser instalados em sua parte externa,
proximos a agua. Na parte interna serao colocadas
apenas tubulacdes que ligardo todos os bragos,
0 que nao significa complicagdes de projeto e
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instalacdao. Além disso deverdo ser instalados a
camara hiperbarica, o motor hidraulico e o gerador,
que sao relativamente pequenos e podem ser
instalados em qualquer lugar da plataforma.

A melhor maneira de representar todo o sistema
€ como na figura 5, que mostra num esquema
simplificado, o arranjo dos equipamentos que
compdem a usina. A letra A representa o flutuador,
B o braco horizontal de articulagcdo, C a bomba
hidraulica de movimento alternativo, D a plataforma
de sustentacdo e fixagcdo dos equipamentos, E
a camara hiperbarica, F a valvula reguladora de
vazao, G o motor hidraulico hidraulica e a letra
H, representa o gerador elétrico. Através da acéo
das ondas, flutuadores (A) fixados em estruturas
horizontais articuladas se movimentam atuando
como bracos de alavanca. Esses bracos de
alavanca (B), numa certa relagdo, multiplicam as
forcas oriundas do flutuador para acionar bombas
hidraulicas (C) de movimentos alternados. Estas
bombas aspiram e comprimem o fluido durante a
movimentacao dos flutuadores para abastecer e
manterelevadaapressaodacamarahiperbarica (E).
A camara hiperbarica é previamente pressurizada
contendo agua e gas nitrogénio em volume fixo
e permanente, caracterizando um acumulador
hidropneumatico. A vazao de agua, que abastece
a camara hiperbarica, é entao liberada na forma
de jato, para acionar um motor hidraulico (G) numa
vazaoigual ou menoraquela enviada pelas bombas,
através de uma valvula controladora de vazao (F).
A rotacao obtida no eixo da turbina é transmitida a
um gerador elétrico (H) para conversao de energia
mecénica em eletricidade.
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Figura 5 - Esquema completo do processo
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