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Introdução 
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Crescimento descontrolado 
 

Despreocupação ambiental  
 

Trágicas consequências 
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Energia Solar 
Energia Eólica 

Energia Geotérmica Energia Oceânica 
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Pelamis (Portugal) AWS - Archimedes Waves 
Swing (Holanda) 

Oyster (Escócia) Usina de ondas - Pecém 
(Brasil) 
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Por que a energia oceânica? 
 
 

 Pouca pesquisa e exploração 
 

 9.000 km de costa litorânea 
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O fenômeno das ondas 
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O fenômeno das ondas 
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Flutuador 

Braço 

Bomba de 
movimento 
alternativo 

Câmara de 
alta pressão 

Turbina 
Pelton 

Gerador 
elétrico 

Reservatório 
Costa ou 

plataforma 

O fenômeno das ondas 

Oceano 
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 Bomba é carregada 
com água do 
reservatório 

Onda 

O fenômeno das ondas 

Módulo = Flutuador, braço e bomba 
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 Ocorre a 
pressurização do 
sistema e água é 

injetada na câmara 

Módulo = Flutuador, braço e bomba 

Onda 

O fenômeno das ondas 
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Gerador elétrico 
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Gerador assíncrono (indução): 
 
• Variação de altura e frequência 

das ondas provocam variações 
na rotação do eixo. 
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Gerador 

Produzir 55 kW 

Necessita 61 kW 

Selecionamento: 
 
• Padronizando o valor da 

potência; 
 

• Definindo potência necessária. 
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Vantagens: 
 
• Simplicidade; 

 
• Robustez; 

 
• Baixo custo de aquisição e manutenção. 
 

Desvantagens: 
 
• Absorvem potência reativa do sistema; 

 
• Necessitam de banco de capacitores para correção de fator de 

potência. 
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Turbina 
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Turbina Pelton: 
 
• Máquina de fluxo de ação na qual o fluxo 

de água incide sob a forma de jato sobre o 
rotor que possui pás em forma de duas 
conchas. 
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Módulo e Oceano 

2 módulos 

8 ondas por minuto 

1,6 metros de altura 

Turbina 

Produzir 61 kW 

Pressão 7000 kPa 

Necessita 0,01 m³/s 
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(0,96 a 0,99) 
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 Considerando pressão = 7000 kPa. 
 Rendimento hidráulico = 89,5%. 
 Potência no eixo do gerador = 61 kW. 
 Pode-se obter vazão e o diâmetro do jato. 
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Característica Valor Unidade 

Potência no eixo 61 kW 

Pressão 7000 kPa 

Vazão requerida 0,01 m³/s 

Velocidade do jato 113,6 m/s 

Diâmetro do injetor 10,6 mm 
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Vantagens: 
 
• Curva de eficiência plana; 

 
• Rendimento de até 93%. 
 

Desvantagem: 
 
• Erosão*. 
 

Vaso de pressão 
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O volume do vaso será o volume necessário para manter o 
sistema entre uma onda e outra com um fator de segurança. 
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1200 

Ø
i 4

0
0

 

Diâmetro interno 
(mm) 

Comprimento do 
casco (mm) 

Pressão de projeto 
(Mpa) 

Temperatura de 
projeto (°C) 

Sobre-espessura 
para corrosão (mm) 

400 1200 8,0 140 6 

O vaso de pressão será dimensionado de acordo com as normas 
ASME II e VIII. 
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Espessura do casco: 
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Escolhe-se o maior valor = 25,4 mm 
(padronizado) 
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Espessura do tampo: 
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Tubulação 
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Métodos para dimensionar a 
tubulação: 
 
• Velocidade do fluido 

 
• Espessura da parede 
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• Utilizamos dois métodos: 
 

- Velocidade do fluido 

ASME B.31 ANSI B.36.10 
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- Espessura da parede 
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• Velocidade do fluido: 
 
- Compara-se o valor encontrado com o valor requerido 

• Espessura da parede: 
 
- Função da pressão interna do fluido 
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• Escolha da tubulação: 
 

- Tubo Ø3” Aço Carbono A 106 Gr B S/C serie 80/XS/80S ANSI 
B.36.10 

- Acessórios deverão atender a classe 1500 lbs conforme ASME 
B.16.5 
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Cilindro  

(bomba alternativa) 

UNIVERSIDADE SANTA CECÍLIA 

Êmbolo = Ø 320 mm 
Curso máximo = 1512 mm 
Haste = Ø 200mm 
 

• Pressão de trabalho = 7000 kPa 
• Vazão necessária = 0,01 m³/s 
• Características da bomba 
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• Força necessária para o sistema funcionar: 
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Estrutura metálica 
(braço) 

UNIVERSIDADE SANTA CECÍLIA 

• Métodos para o dimensionamento 
 
- Cargas de Vento NBR 8400 
- Software Ftool 
- Viga caixão em aço ASTM A 242 
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Início dos Cálculos: 
• Comprimento 
• Apoios 
• Momento Fletor 
• Dimensionamento da viga caixão 
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Gráfico gerado pelo Ftool 
• Força Cortante 
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Gráfico gerado pelo Ftool 
• Momento Fletor 
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Gráfico gerado pelo Ftool 
• Deflexão 
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• Cargas de Vento NBR 8400 
 

• Sistema de forças 
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- Tensão de Cisalhamento 
- Deflexão 

AWS D1.1 – 0,001 mm/mm de vão. 
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Flutuador 
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• Princípio de Arquimedes: 
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Análise estatística 
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Conclusão 
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