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RESUMO

As energias de ondas oceénicas sdo uma boa oportunidade de extracdo de energia, visto que é uma fonte
renovavel e constitui uma real possibilidade de ajudar no suprimento energético de varios paises. Este
trabalho ira comparar o desempenho na extracdo de energia de principais tecnologias existentes no
mundo, o Pelamis ,OWC e também o dispositivo projetado pela COPPPE/UFRJ no sitio de Barra do
Riacho no Espirito Santo. Com dados do potencial energético do sitio foi feita uma comparagdo do
rendimento dessas tecnologias citadas anteriormente. Assim, foi possivel avaliar o rendimento de cada
uma delas ao confrontar com os dados obtidos em Barra do Riacho e finalmente com a tecnologia
nacional desenvolvida pela COPPE/UFRJ. Apds uma breve analise dos aspectos técnicos e econémicos
foi possivel verificar o desempenho de geracdo de energia entre as trés tecnologias e assim destacar a

opcdo mais viavel para uma possivel futura instalagéo.
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1 - INTRODUCAO

As fontes de obtencédo de energia ndo renovaveis ha algumas décadas estdo mostrando ser findaveis, além
da preocupacdo de ser a principal matriz energética utilizada pela humanidade, os combustiveis fdsseis é
gue esta escassa e somente disponivel em grandes quantidades em algumas regifes do planeta, e também
o fato de que a queima durante o processo de conversdo implica na polui¢do do ar, desequilibrando
ecossistemas e prejudicando a satde (ASSIS, 2010).

O presente trabalho ird apresentar um estudo sobre a comparacdo do desempenho energético dos
principais dispositivos de extracdo de energia de ondas, que é considerado uma energia renovavel, do
mundo, como o Pelamis que fica instalado em Pévoa do Varzim e 0 OWC que fica instalado na Ilha do
Pico, ambos em Portugal, e também o dispositivo projetado pela COPPPE/UFRJ no sitio de Barra do
Riacho, em Aracruz no Espirito Santo com base nos dados de potenciais energético do sitio e fazendo-se

comparagdes dos potenciais de onde estas trés tecnologias citadas anteriormente estao instaladas.




2- METODOLOGIA DO TRABALHO OU DESENVOLVIMENTO
Visto que as energias provindas de ondas oceanicas ainda é uma fonte pouco explorada sera feita uma
breve revisdo bibliografica sobre os principais dispositivos de conversdo de energia de ondas, bem como

sua capacidade de geragdo, e também seu impacto energético no sitio onde estdo instalados.

3 -REFERENCIAL TEORICO

3.1- FORMACAO E ENERGIA DE ONDAS

As interacbes dos ventos na superficie do mar geram as ondas, e entre todas as ondas oceénicas, as
geradas pelos ventos sdo as que possuem maior concentracdo de energia (CA-OE, 2006). No momento
em que os ventos sopram paralelos a superficie maritima ha a transferéncia de energia cinética para o mar
e uma parte desta energia é responsavel por gerar as ondas.As ondas oceanicas podem ser caracterizadas
como energia solar concentrada, uma vez que sdo geradas pela interacdo dos ventos, oriundos do
aquecimento desigual da superficie terrestre (CARVALHO, 2010).

3.2- DISPOSITIVOS DE CONVERSAO DE ENERGIA DE ONDAS

Neste trabalho iremos fazer comparagdes estatisticas de rendimento de geracdo de energia entre
dispositivos, 0o OWC (near-shore), Pelamis (offshore) e Wave Dragon (offshore), e ambos tém sua opgéo
de instalagdo baseadas nas profundidades resultantes das distancias dos dispositivos em relacéo a costa. O
OWC sdo estruturas parcialmente submersas, normalmente instaladas préximas a costa, do inglés (near-
shore), (AVILA, 2014). O Pelamis é um tipo de dispositivo de conversdo de energia instalado
perpendicularmente as frentes de ondas, flutuando efetivamente sobre as mesmas, captando energia
guando as atravessam (FLEMING, 2012). O Wave Dragon é composto por dois refletores que direcionam
as ondas incidentes para uma rampa, um reservatorio que armazena a agua direcionada e um conjunto de

turbinas de baixa queda, que serdo as responsaveis pela geracdo da energia (COSLOP, 2013).

3.3—- DISPOSITIVOS DE ENERGIA DE ONDAS NO BRASIL

No Brasil, existe um dispositivo projetado no Laboratdrio de Tecnologia Submarina da COPPE/UFR, e é
considerada a primeira usina de ondas da América Latina. Na Figura 1 podemos ver o esquema de
funcionamento do dispositivo desenvolvido, que consiste em moédulos de pressurizacdo de agua,
compostos por flutuadores acoplados a estruturas metalicas que estdo conectadas ao dispositivo principal
(COSLORP et al., 2013).




Figura 1 - (a) Esquema do dispositivo desenvolvido na COPPE/UFRJ. (b) Detalhe da bomba hidraulica. Fonte:
FLEMING, 2012.

3.4- CARACTERISTICAS DO SiTIO E DADOS COLETADOS

As principais caracteristicas e dados para a comparagdo entre as tecnologias (dispositivos) de conversao
de energia de ondas foram obtidos através de um onddgrafo, e assim foi possivel estimarmos, através dos
dados, o potencial energético das ondas costeiras ao Terminal Especializado de Barra do Riacho —
PORTOCEL, sitio, demonstrado na Figura 2, onde se avalia uma futura possivel instalacdo de um
dispositivo de geracdo de energia atraves das ondas do mar. Serdo utilizados dados de alturas
significativas de ondas e periodo energético para obter comparagfes estatisticas entre os dispositivos
existente no mundo como, ja citado anteriormente, o Pelamis localizado em P6voa do Varzim (Portugal),
dados serdo demonstrados na Figura 3, mais adiante, e 0 OWC localizado em Porto Cachorro na Ilha do
Pico (Portugal), dados serdo demonstrados na Figura 4, mais adiante, com o dispositivo de geracdo de

eletricidade a partir de ondas oceénicas existente no Brasil, projetado pela COPPE/UFRJ.

Figura 2 — Localizagéo do sitio costeiro ao Terminal Especializado de Barra do Riacho.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados, que serdo mostrados adiante,na Tabela 1, e nas Tabelas 2 e 3, sobre os sitios onde o
Pelamis e OWC estdo instalados em Portugal, foi possivel fazer uma comparacdo estatistica entre
aspectos técnicos e econdmicos das trés tecnologias citadas na metodologia, através da considera¢des das
médias mensais e anuais de Te(periodo energético) e Hs (altura significativa) onde possivelmente seriam
usados como teste no sitio de Barra do Riacho, na regido proxima de Portocel. Assim, foi possivel
apresentar os valores mensais de recurso energético disponivel para os dispositivos Pelamis e OWC que

sera indicado mais adiante, na Tabela 5.

4.1- RECURSO ENERGETICO DISPONIVEL PARA A REGIAO DE BARRA DO RIACHO

Os dados de periodo energético (Tz) e altura significativa de onda (Hm) obtidos através da coleta de
dados com o onddgrafo possibilitou apresentar os valores mensais de recurso, e o potencial energético

calculado com base nos aspectos do dispositivo projetado pela COPPE/UFRJ, conforme segue Tabela 1:

Tabela 1 - Médias mensais e anual de As,7ee Fenergiapara a regido de Barra do Riacho. Ano: 2009.Fonte:
COSLOP, 2013.

Més Hs (m) Te (s) Potencial Energético (KWim)

Janeiro 0,78 8,36 2,51

Fevereiro 0,80 8,15 2,55

Margeo 0,82 877 2,88

Abril FALHA NO EQUIPAMENTO

Maio 1,03 8,92 4,61

Junho 1,04 8,90 4,68

Julho 1,02 9,26 4,73

Agosto 1,06 8,66 4,74

Setembro 0,98 8,47 4,01

Outubro FALHA NO EQUIPAMENTO

Novembro 0,84 8,40 2,89

Dezembro 0,73 8,35 2,20

Meédia Anual 0,91 8,62 3.50

4.2— DADOS DOS DISPOSITIVOS PELAMIS E OWS PARA COMPARACAO COM O COPPE/UFRJ
Para a comparacdo entre as tecnologias Pelamis e o OWC foi-se utilizado como base os recursos
energéticos mensais disponibilizados nos sitios onde estdo instalados, tais dados foram adquiridos junto
as fontes bibliograficas disponiveis na rede. A tabela 2 mostra a Matriz poténcia do Pelamis localizado
em P6voa do Varzim (Portugal), enquanto a tabela 3 mostra a matriz potencia e distribui¢do da agitagdo

maritima onde se localiza 0 OWC em Porto Cachorro na llha do Pico (Portugal).




Tabela 2: Matriz poténcia do Pelamis, mostrando a poténcia resultante de determinados estados de mar, através

do periodo e altura significativa, Adaptado de Fleming, 2012.

Te(s)

Hs(m) | 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9 9.5
0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 0 22 29 34 37 38 38 37 35 32
15 32 50 65 76 83 86 86 83 78 72

Tabela 3: Diagrama de distribuicéo da agitacdo maritima em Porto Cachorro, Pico, Acores. Adaptado de Wave

Energy Centre.

Te(s)

Hs(m) <6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14>

1.0-1.5 | 0.0 0.0 2.2 8.7 8.6 3.2 1.8 0.5 0.0 0.0

0.5-1.0 | 0.0 0.3 4.7 5.6 3.5 4.4 1.7 0.0 0.0 0.0

0.0-0.5 | 0.6 0.3 1.8 2.2 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4.3— ASPECTOS TECNICOS PARA O APROVEITAMENTO DO RECURSO DISPONIVEL
ATRAVES DA UTILIZAGAO DOS DISPOSITIVOS COMPARADOS.

Fazendo-se uma comparag&o entre as trés tecnologias que sdo citadas nas tabelas 4 e 5, observamos que a
tecnologia desenvolvida pela COPPE/UFRJ comprova maior viabilidade técnica para uma futura possivel
instalagdo, uma vez que apresenta eficiéncia de 0,31 kW/m? e possibilidade de extragdo de 50 kW de
energia, estes resultados sdo amplamente superiores a Pelamis que possui eficiéncia de 0,07 kW/m2 e
possibilidade de extragdo de 38 kW de energia, e ao OWC que apresenta 0,015 kW/m2 de eficiéncia e
possibilidade de extracdo de 6 kW de energia. A tabela 6 mostra a comparacdo dos aspectos técnicos das
tecnologias ondomotrizes COPPE/UFRJ, Pelamis e OWC:

Tabela 4: Comparagdo entre area e eficiéncia das tecnologias ondomotrizes.

Pelamis Tecnologia UFRJ | OWC

Localizagdo Pévoa de Varzim | Porto de Barra do | llha do Pico
(Portugal) Riacho (Brasil) (Portugal)

Energia extraida 38 kKW 50 kW/h 6 kW

Area (m?) 525 157 384

Eficiéncia (kW/m?) | 0,07 0,31 0,015




5— CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram realizadas comparacg®es estatisticas entre as tecnologias COPPE/UFRJ, Pelamis e
OWC, utilizando-se para isso os dados de estados de mar de cada sitio onde estdo sendo estudados estes
dispositivos. Estas comparacdes foram feitas a fim de avaliar o desempenho de extracdo de energia do
ponto de vista técnico e econdmico em Barra do Riacho em Aracruz, estado do Espirito Santo. Levando-
se em consideracdo a eficiéncia e o custo kW/h de cada dispositivo foi verificado que a tecnologia
desenvolvida pela COPPE/UFRJ mostrou-se mais viavel econdmica e tecnicamente, pois seus resultados
foram superiores as outras duas tecnologias diferentes, e isso foi dado principalmente ao aspecto técnico
pois o dispositivo COPPE se beneficia do melhor potencial energético da regido pois ficaria exatamente
na regido mais proxima possivel da costa(shoreline). Sendo assim, uma tecnologia como a projetada pela
COPPE/UFRJ seria uma excelente opcao para a extracdo de energia de ondas para a regido de Aracruz.
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