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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "PISCINA
DE ONDA".
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
[0001] Este pedido reivindica prioridade para o Numero de Série
dos EUA n°® 15 / 691.175, apresentado em 30 de agosto de 2017,
intitulado "PISCINA DE ONDAS E GERADOR DE ONDAS PARA
ONDAS DE SURF BIDIRECIONAIS E FORMADAS
DINAMICAMENTE", cujo conteudo € totalmente incorporado por

referéncia.
FUNDAMENTOS

[0002] As ondas do oceano tém sido usadas recreativamente ha

centenas de anos. Um dos esportes mais populares em qualquer praia
com ondas bem formadas arrebentando é o surf. O surf e outros
esportes de prancha se tornaram tao populares, de fato, que a agua
perto de qualquer obstrugcéo de arrebentagéo que seja adequada para
o surf esta geralmente lotada e sobrecarregada de surfistas, de modo
que cada surfista tem que competir por cada onda e a exposicédo a
atividade é limitada. Além disso, a maioria da populagao do planeta nao
tem acesso adequado as ondas oceanicas, a fim de desfrutar de surf ou
outros esportes com ondas oceéanicas.

[0003] Outro problema é que as ondas em qualquer ponto sao
variadas e inconsistentes, com "conjuntos" ocasionais de ondas bem
formadas que séo procuradas para serem surfadas, intercaladas com
ondas menos desejaveis e, em alguns casos, inviaveis de surfar.
Mesmo quando um surfista consegue surfar uma onda selecionada, a
duragdo do percurso geralmente dura apenas alguns segundos, com a
maioria dos trajetos com duragao entre 5 e 10 segundos. Tanto para o
surf recreativo quanto para o competitivo, a consisténcia, o controle da
variabilidade, o tamanho e a forma sao aspectos chave e muito

procurados das ondas artificiais.
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[0004] Varios sistemas e técnicas foram empregados na tentativa
de replicar as ondas do oceano em um ambiente artificial. No entanto,
nenhum desses sistemas e técnicas até agora gerou uma onda ideal,
exceto, por exemplo, como divulgado na Publicagdo de Patente U.S.
No. 2010/0124459, cujo conteudo € incorporado por referéncia aqui na
sua totalidade. Alguns desses sistemas geram o que é conhecido como
padrao classico de esteira Kelvin, que, em vez de criar uma grande onda
solitaria, distribui a energia das ondas em multiplas ondas auxiliares
menores ou "esteira". Ainda outro problema com outras ondas artificiais
e piscinas de ondas ¢é a falta de bidirecionalidade e a tendéncia de um
gerador de ondas artificiais de também gerar na piscina restrita, uma
quantidade significativa de ondas de pequena altura e pouco
distanciadas entre si, ondas reflexivas e movimento da superficie da
agua.

SUMARIO

[0005] Este documento descreve uma piscina de ondas, um
mecanismo de geragao de ondas e uma lamina geradora de ondas para
gerar uma onda de surf dindmica e ideal em um corpo de agua.

[0006] Em alguns aspectos, uma piscina de ondas é descrita. A
piscina de ondas tem um comprimento ou uma circunferéncia e inclui
um canal para conter agua em um nivel médio de superficie, o canal
tendo um primeiro lado e um segundo lado. Pelo menos uma parte do
canal tem uma secao transversal, entre o primeiro lado e o segundo lado
normal ao comprimento, que inclui uma regido profunda no canal pelo
menos parcialmente ao longo do comprimento da piscina de ondas e
proximo ao primeiro lado, a regido profunda tendo uma primeira
profundidade média abaixo do nivel médio da superficie da agua contida
no canal. A secao transversal inclui ainda um recife pelo menos
parcialmente ao longo de um comprimento da regido profunda, o recife

se estendendo para cima e para longe da regido profunda até uma
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segunda profundidade média que € mais rasa que a primeira
profundidade média da regido profunda. A secgéo transversal inclui ainda
uma regiao de praia que se inclina para longe do recife em dire¢cado ao
segundo lado para expor uma praia acima do nivel médio da superficie
da agua, tendo a regido de praia uma forma parabdlica convexa com
uma inclinagao que diminui em diregao ao segundo lado do canal.

[0007] Em outros aspectos, um gerador de ondas € divulgado para
gerar uma onda em uma piscina de agua, enquanto possui
bidirecionalidade. O gerador de ondas uma lamina com uma superficie
frontal vertical definida por uma borda proximal, uma borda distal, uma
borda inferior e uma borda superior, a superficie frontal vertical sendo
substancialmente simétrica em torno de um eixo vertical central entre a
borda proximal e a borda distal para fornecer as respectivas primeira e
segunda superficies formadoras de ondas substancialmente iguais.
Cada uma das primeira e segunda superficies formadoras de ondas tem
uma geometria de segao transversal horizontal que é cbncava em torno
de um eixo vertical frontal em frente a superficie frontal vertical entre um
ponto definido pela respectiva borda proximal ou distal e uma sec¢ao
mediana da lamina. A lamina tem rotagdo em um angulo de guinada em
torno do eixo vertical central para pelo menos uma primeira posi¢cao e
uma segunda posigao, cada uma das primeira e segunda posi¢des
formando uma superficie de ataque de uma das primeira e segunda
superficies formadoras de ondas e formando uma superficie de fuga das
outras primeira e segunda superficies formadoras de ondas. A rotagao
para a primeira ou a segunda posicao permite que a superficie de
ataque exerca arrasto contra a agua quando a lamina se move na
diregao horizontal perpendicular ao eixo vertical central para gerar uma
onda primaria na piscina e permite que a superficie de fuga diminua o
arrasto da superficie de ataque para minimizar as ondas oscilatérias que

arrastam a onda primaria da agua que se move além da superficie de
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ataque.

[0008] Os detalhes de uma ou mais modalidades sao apresentados
nos desenhos anexos e na descri¢ao abaixo. Outras caracteristicas e
vantagens serdo evidentes a partir da descrigdo, desenhos e
reivindicagdes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0009] Esses e outros aspectos serdo agora descritos em detalhes

com referéncia aos desenhos a seguir.

[0010] A FIGURA 1 ilustra uma piscina de ondas de acordo com
uma descri¢ao aqui;

[0011] FIGURA 2 ilustra um canal para uma piscina de ondas de
acordo com uma descricao aqui;

[0012] FIGURA 3 é uma vista em perspectiva de uma parte do
comprimento de um canal de uma piscina de ondas;

[0013] FIGURA 4 é uma vista em corte de uma parte do canal, em
uma perspectiva normal ao comprimento (ou circunferéncia) do canal
de uma piscina de ondas;

[0014] FIGURAS 5A e 5B ilustram sec¢des transversais do canal
com e sem a primeira vala;

[0015] FIGURA 6A ilustra um médulo de recife que pode formar
parte ou a totalidade de uma secéao de recife de um recife em um canal
de uma piscina de ondas;

[0016] FIGURA 6B € uma vista de perto do médulo de recife da
FIGURA 6A, incluindo uma capota com elementos de textura de acordo
com a descri¢cao aqui;

[0017] FIGURAS 7A e 7B mostram implementacgdes alternativas de
um modulo de recife;

[0018] FIGURAS 8A e 8B séo vistas em perspectiva de uma lamina
de acordo com a descri¢cdo aqui;

[0019] FIGURAS 9A e 9B sao vistas em corte transversal de uma
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lamina de acordo com a descricao aqui apresentada, bem como uma
rotacdo do angulo de guinada da mesma,;

[0020] FIGURA 10 é uma vista em perspectiva de uma lamina
localizada dentro de uma pista, a lamina ligada a um veiculo por um
carro de acordo com a descrigao aqui; e

[0021] FIGURAS 11A e 11B ilustram vistas superiores de uma
implementacdo de um carro para transportar e mover uma lamina ao
longo de um comprimento ou circunferéncia de um canal, de acordo com
a descrigao neste documento.

[0022] Simbolos de referéncia semelhantes nos varios desenhos
indicam elementos semelhantes.

DESCRICAO DETALHADA

[0023] Este documento descreve uma piscina de ondas e um

gerador de ondas, para gerar uma ou mais ondas na piscina de ondas.
A piscina de ondas inclui um canal de agua definido por um primeiro
lado e um segundo lado, uma pista proxima ao primeiro lado e pelo
menos uma lamina que atravessa o canal por meio da pista, pelo menos
uma lamina gerando uma onda no canal de agua. O canal pode ser
linear ou curvilineo, como um arco, um semicirculo ou um circulo. O
canal pode ser linear ou curvilineo, como um arco, um semicirculo ou
um circulo. A pista pode estar pelo menos parcialmente na agua contida
na piscina de ondas ou fora da agua fora do primeiro lado do canal.

[0024] A FIGURA 1 ilustra uma piscina de ondas 100 formada por
um canal 102 que € delimitado e definido por um primeiro lado 104, um
segundo lado 106, uma extremidade proximal 108 e uma extremidade
distal 110. Os termos "primeiro”, "segundo”, "proximal" e "distal" sdo
apenas para referéncia, particularmente para um canal simétrico em
torno de um eixo médio ou latitudinal. O canal 102 da piscina de ondas
100 € mostrado como substancialmente linear ou com uma secgao

substancialmente linear, no entanto, o canal 102 pode ser curvilineo ou
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ter uma ou mais seg¢des curvilineas. Em algumas implementacoes, isto
€, uma piscina de ondas de forma circular ou oval 100 ou semelhante,
o canal 102 é definido apenas por um primeiro lado 104 e um segundo
lado 106, cada um tendo um didmetro.

[0025] O canal 102 esta configurado para reter ou conter agua e
tem uma batimetria 112, ou topografia da superficie do fundo, que é
configurada para cooperar com um gerador de ondas 114 para formar
pelo menos uma onda surfavel na piscina de ondas 100. Como sera
descrito em mais detalhes neste documento, a batimetria 112 pode
incluir uma ou mais regides profundas para conter um volume de agua,
um ou mais recifes ou soleiras de tamanho e profundidade variados e
contra os quais a energia das ondas pode ser concentrada para produzir
as ondas surfaveis, uma ou mais valas, uma ou mais praias € / ou uma
ou mais calhas para absorver a energia residual das ondas e o volume
de agua criado por meio disso, e retornar esse volume de agua para
uma parte mais profunda do canal.

[0026] A piscina de ondas 100 inclui ainda uma pista 116 ao longo
da qual um ou mais geradores de ondas 114 podem ser transportados.
A pista 116 pode incluir um ou mais trilhos ou caminhos ou similares.
Cada gerador de ondas 114 pode incluir um veiculo 118 adaptado para
ser transportado ao longo da pista 116, tal como por rodas acopladas
ao veiculo 118, que formam pelo menos parte de um carro 120 que pode
incluir as rodas e outras estruturas, suportes, eletrénicos e baterias.
[0027] Em algumas implementagdes, o carro 120 pode incluir ainda
um ou mais painéis solares para geracao e armazenamento localizados
de energia. O veiculo 118 pode ainda incluir um numero de sensores e
mecanismos de estabilizacdo para rastrear dados de telemetria do
movimento do veiculo 118, bem como estabilizar o veiculo 118 na pista
116 durante sua travessia ou reversao na pista 116.

[0028] O veiculo 118, por sua vez, esta conectado e transporta uma
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ou mais laminas 122 que est&o posicionadas verticalmente, pelo menos
parcialmente na agua do canal 102, e que fornecem uma superficie
unica para gerar a energia das ondas substancialmente de modo lateral
a partir da lamina 122. Em muitos casos, a lamina também é moldada e
configurada para recuperacao de fluxo ou "sucg¢ao" apds a geracao da
energia da onda principal, de modo a minimizar as ondas oscilatorias
que seguem a energia da onda solitaria inicial na qual a maior parte ou
substancialmente toda a energia da onda esta concentrada.

[0029] Em algumas implementagbes, a lamina 122 é moldada e
configurada para ser bidirecional na piscina de ondas 100, de modo a
gerar uma onda de ruptura "direita" ou uma onda de ruptura "esquerda”,
dependendo da direcdo da lamina 122 e veiculo 118 ao longo da pista
116.

[0030] A travessia do veiculo 118 ao longo da pista 116 pode ser
controlada e modulada de modo a fornecer aceleracio, desaceleracéo,
velocidade e distancia especifica ou desejada, das laminas no canal
102. Por exemplo, em operacdo, uma velocidade da lamina 122 pode
ser variada no canal 102. Essa variabilidade pode ser programada por
software e executada por um sistema de controle computacional para
controlar a mecéanica, como um sistema de guincho ou polia. Além disso,
as variagdes de velocidade da Iamina 122 podem ser coordenadas com
alteragdes na batimetria ao longo do canal 102, cujas alteracbes
batimétricas podem incluir um recife dinamicamente ajustavel e
mutavel. Da mesma forma, um angulo de guinada, angulo de inclinagao,
area de superficie e flutuabilidade da(s) lamina(s) metalica(s) podem ser
controlados e modulados independentemente para fornecer energia de
onda gerada especifica ou desejada a partir da superficie de cada
lamina. Por conseguinte, as alteragcbes dindmicas em uma ou ambas as
laminas 122 ou batimetria do canal 102 podem fornecer um numero

ilimitado de ondas, algumas das quais podem ser programadas e
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marcadas (por exemplo, "Teahupoo", "Cloudbreak" ou "Trestles", por
exemplo) e licenciadas para uso em uma instalagdo de piscina de
ondas.

[0031] A FIGURA 2 ilustra um canal para uma piscina de ondas de
acordo com uma descricdo aqui; A FIGURA 3 é uma vista em
perspectiva de uma parte do comprimento do canal 200 e a FIGURA 4
€ uma vista em secdo transversal da parte do canal 200, em uma
perspectiva normal ao comprimento (ou circunferéncia) do canal 200. O
canal 200 é ilustrado na FIGURA 2 como um canal linear, mas também
pode ser curvilineo, circular, oval, parabdlico ou de outra forma. O canal
200 tem uma batimetria que foi moldada e formada para aplicacdes
especificas e / ou para gerar um tipo ou tipos especificos de ondas de
surf. Como tal, a descricdo da batimetria do canal 200 aqui é apenas
exemplificativa e, os versados na técnica reconheceriam que muitas
formas de batimetria, como relagdes batimétricas, etc., estdo dentro do
escopo deste documento.

[0032] Em algumas implementagdes, o canal 200 inclui e € definido
por um primeiro lado 201, um segundo lado 203, uma extremidade
proximal 205 e uma extremidade distal 207. Os termos "primeiro",
"segundo", "proximal" e "distal" s&o apenas para referéncia,
particularmente para um canal linear que é substancialmente simétrico
em torno de um eixo médio ou latitudinal. Um canal 200 circular ou oval,
ou semelhante, inclui e pode ser definido por um primeiro lado 201 e um
segundo lado 203, cada um tendo um diametro para formar o canal 200
entre eles.

[0033] O canal 200 tem um comprimento ou uma circunferéncia e é
formado para conter agua em um nivel de superficie médio 199. Uma
secdo transversal do canal 200, como também pode ser visto nas
FIGURAS 3 e 4, entre o primeiro lado 201 e o segundo lado 203 normal

ao comprimento ou radial a circunferéncia, inclui uma secéo de contorno

Petigdo 870220109848, de 28/11/2022, pag. 12/34



9/22

ou batimétrica para cooperar com uma lamina mével para formar uma
onda surfavel. Por conseguinte, uma segao transversal de pelo menos
uma porc¢ao do canal 200, por pelo menos uma por¢do do comprimento
ou circunferéncia do canal 200 inclui uma regido de pista 204 préxima
ao primeiro lado 201, na ou na qual uma pista pode ser implantada, e
ao longo do qual um veiculo e as laminas podem se deslocar. O canal
200 inclui ainda uma regido profunda proxima ao primeiro lado 201 e /
ou a regiao da pista 204. Em alguns casos, a regiao da pista 204 pode
formar parte da regido profunda 206, enquanto em outros casos a regido
de esteira 204 é separada da regiao profunda 206 por uma parede ou
concha ou similar.

[0034] A regido profunda 206 tem uma primeira profundidade média
abaixo do nivel médio da superficie 199 da agua contida no canal 200.
A batimetria do canal 200 inclui ainda um recife 208 pelo menos
parcialmente ao longo de uma extensao da regido profunda 206, o recife
208 estendendo-se para cima e para longe da regiao profunda 206 até
uma segunda profundidade média que é mais rasa que a primeira
profundidade média da regido profunda 208. O recife 208 pode ter varios
contornos e formas ao longo de seu comprimento e através de uma
superficie superior do recife 208. A superficie superior 208 pode ser
uniforme em profundidade ou pode incluir uma ou mais colinas, vales,
protuberancias e variagbes, como mecanismos de formagao de atrito.
Em algumas implementacgdes, o recife 208 pode ser formado a partir de
concreto ou outro material moldavel rigido. Em outras implementacgoes,
pelo menos parte do recife pode ser formada por moédulos de recife,
descritos em mais detalhes abaixo, que podem se conectar para
fornecer variabilidade personalizada ou profundidades ou formas
especificas do recife 208. Os médulos de recife podem ser formados de
concreto, ago inoxidavel, plastico, espuma de alta densidade ou outro

material rigido ou semirrigido. Por exemplo, em algumas
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implementacgdes, alguns modulos de recife podem ser formados por um
elastdbmero, como a borracha. Pelo menos alguns dos mddulos de recife
podem ser fornecidos com uma superficie superior macia do recife 208
e / ou incluir um ou mais mecanismos de amortecimento de ondas,
conforme descrito em mais detalhes abaixo em relagéo as FIGURAS 6
e’.

[0035] O canal 200 inclui ainda uma regido de praia 210 que se
inclina para cima e para longe do recife 208 em diregdo ao segundo lado
203 para expor uma praia 211 acima do nivel médio da superficie da
agua 199, como mostrado nas FIGURAS 3 e 4. A praia 211 pode se
estender de 1 a 6 pés, ou mais, acima do nivel médio da superficie da
agua 199 no canal 200. A regido da praia 210 inclui uma forma
parabolica convexa (em relagdo a uma vista descendente), com uma
inclinagdo que comega na agua perto do recife 208, e cujo declive
diminui em diregdo ao segundo lado 203 do canal 200, para
eventualmente expor a praia 211, em cujo ponto a regido da praia é
préxima ou substancialmente horizontal. O primeiro objetivo da forma
parabdlica convexa da regido da praia 210 € eliminar completamente a
onda refletida da primeira onda principal, espalhando-se em
comprimento (tanto na diregdo do deslocamento como na diregao
lateral) a energia contida na onda volumosa ou na corredeira sem gerar
nenhum momento para cima / para baixo. A forma convexa também
comprimira e suprimira ondas menores dentro da corrente de agua
deslocada pela onda principal de surf, amortecendo essencialmente as
ondas que refratam ou refletem entre a superficie da regido da praia 210
e a superficie média 199 da agua.

[0036] Em algumas implementagdes, o canal 200 pode incluir uma
primeira vala 216 adjacente ao recife 208 em frente a regido profunda
206. A primeira vala 216 tem uma terceira profundidade média que é

mais profunda que a segunda profundidade média do recife 208. A
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primeira vala 216 pode absorver parte da energia da onda de uma onda
e permitir que a onda se modifique e quebre contra a regido da praia
210, e / ou a onda mais alta, ao virar um barril quadrado em uma forma
de "améndoa" mais vertical. Sem a primeira vala 216, um barril da onda,
se a energia da onda for suficiente para fazer a onda adquirir a forma
de barril, pode ser mais profundo e mais longo, permitindo mais espaco
para um surfista "entrar no barril" ("pegar um tubo"). As FIGURAS 5A e
5B ilustram se¢bes transversais do canal com e sem a primeira vala
216. Como pode ser visto, onde o recife 208 se estende para a regido
da praia 210, um barril da onda se estende por mais tempo, ja que o
recife estendido permite que um fundo da onda diminua a velocidade
em relacao ao topo da onda, que se estende sobre a desaceleracao da
agua do fundo da onda.

[0037] Em algumas implementagdes, o canal 200 inclui uma calha
212 entre a praia 211 e o segundo lado 203 do canal 200. A calha 212
€ definida por um primeiro lado, um fundo e um segundo lado. O primeiro
lado da calha 212 desce a partir da praia 211 para o fundo da calha 212,
que tem uma quarta profundidade média abaixo do nivel médio da
superficie 199 da agua no canal 200. O segundo lado sobe do fundo da
vala até uma altura acima do nivel médio da superficie 199 da agua. A
parede traseira da calha 212 poderia ser substituida por outra praia
convexa, levando a uma lagoa ou outra caracteristica da agua. A calha
212 pode ainda incluir obstaculos ou outros mecanismos de
impedimento de corrente.

[0038] Em implementagbes exemplificativas, a calha 212 tem
dimensdes para fornecer um volume relativo a um volume de agua de
uma onda que banha a praia 211 e entra na calha. Em alguns casos, a
vala recebera de 20 a 80% do volume de agua na onda que banha a
praia 211 e, em implementacbes exemplificativas preferidas, a

proporcao € de aproximadamente 50%. A capacidade da calha 212 é
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relativa ao volume de agua na onda. Numa base por pé, a quarta
profundidade média da calha 212 é de aproximadamente a metade da
altura da onda e metade do comprimento da onda desde o pico da onda
até o final da onda. Um ou mais retornos de agua 214, como canais da
calha 212 através de pelo menos parte da regiao da praia 210, podem
ser fornecidos para guiar a agua na calha 212 de volta ao canal 200, ou
seja, na regido profunda 206 do canal 200. Dependendo da linearidade
ou da forma do canal 200, o retorno da agua 214 pode ser direcionado
horizontalmente de volta ao canal 200 ou pode ser angulado, como um
angulo de 20 a 80 graus contra um fluxo de agua médio na dire¢ao da
ldamina em movimento. Ainda em outras implementacdes, como
mostrado na FIGURA 2, os retornos da agua nas extremidades proximal
e distal podem ser angulados em direcdo a essas extremidades,
respectivamente, enquanto os retornos intermediarios de agua 214 séo
direcionados diretamente de volta para o canal 200. Ainda em outras
implementacgdes, o retorno da agua 214 irromper de uma parte estreita
e profunda para uma topografia mais ampla, porém mais rasa. O
numero de retornos de agua 214 pode ser selecionado para inibir a
recirculagdo de agua em qualquer extremidade da calha 212. Em ainda
outras implementagdes, a calha 212 pode incluir grades e / ou cavidades
ligadas a tubos em dire¢do a area profunda que pode substituir ou
aumentar o retorno da agua.

[0039] Em algumas implementacgdes, a calha 212 e / ou o retorno
da agua 214 podem incluir um ou mais mecanismos de controle de fluxo,
como uma rede com um grau medido de porosidade, ou uma palheta
direcionavel ou pa, para controlar o fluxo de agua nela. Os mecanismos
de controle de fluxo podem ser acolchoados para garantir a seguranga
das pessoas na agua.

[0040] A FIGURA 6A ilustra um modulo de recife 600 que pode

formar parte ou a totalidade de uma secéao de recife de um recife em um
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canal de uma piscina de ondas; O mddulo de recife 600 pode ser
formado de qualquer material adequado para manter sua forma geral,
de modo a suportar uma grande quantidade de pressdo da agua
proveniente da energia das ondas que ela comprime, a fim de formar
uma onda a partir da energia das ondas. O médulo de recife 600 pode
ter um fundo ou nucleo rigido, com uma superficie externa ou superior
flexivel ou maleavel. Em alguns casos, o mddulo de recife 600 inclui
uma capota flexivel 602. A capota flexivel 602 pode fornecer uma
superficie contra a qual um surfista pode cair e minimizar possiveis
ferimentos. A capota flexivel 602 pode incluir uma série de elementos
de textura 604 para fornecer amortecimento de ondas adicional e
formacao de atrito, bem como controle de corrente proximo a superficie
superior do modulo de recife 600. A FIGURA 6B é uma vista de perto
da capota flexivel 602 com elementos de textura 604.

[0041] Em alguns casos, os elementos de textura 604 podem incluir
uma ou mais cristas, abas, vales, ranhuras, esponjas (que podem imitar
recifes de coral, por exemplo), ou vegetagdo marinha real ou artificial.
Um ou mais elementos de textura 604 podem ser fixados a superficie
superior do modulo de recife 600, tal como em alinhamento paralelo em
um arranjo, e podem ser fixados por uma ancora mecéanica ou outro
mecanismo de fixagdo. Os um ou mais elementos de textura 604 podem
ser fixados ou destacados dependendo de um amortecimento ou atrito
desejado que precise ser formado. Em alguns casos, os elementos de
textura 604 sdo formados de um material duravel, como uma borracha
de dureza apropriada, que pode suportar a avaria por cloro e / ou luz
ultravioleta (UV), mantendo a maleabilidade ou flexibilidade. Os um ou
mais elementos de textura 604 também podem ser rapidamente
intercambidveis com elementos de textura novos e / ou de tamanhos
diferentes 604. Os elementos de textura 604 podem ser planos,

angulares ou arredondados e podem incluir qualquer numero de furos,
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aberturas, defletores ou texturas de superficie externa. Em algumas
implementacdes, bordas afiadas sao evitadas, pois um surfista pode
eventualmente entrar em contato com o médulo de recife 600.

[0042] As FIGURAS 7 A e 7B mostram implementacdes alternativas
de um médulo de recife 700 e 702, respectivamente. A FIGURA 7A
mostra um modulo de recife 700 como uma piramide oca, truncada, com
um ou mais furos ou aberturas que se estendem a partir de uma
superficie externa do modulo de recife 700 para um espaco interno. A
FIGURA 7B mostra um modulo de recife 702 também como uma forma
tridimensional oca, mas como truncada em um angulo. Um modulo de
recife pode incluir uma ou mais bexigas com enchimento de ar, bexigas
com enchimento de agua ou outra forma elastomérica que pode mudar
de volume ao ser preenchida ou esvaziada de um fluido.
Alternativamente, o moédulo de recife 700 ou 702, pode incluir um
sistema de movimentacdo mecanica ou pneumatica para elevar ou
abaixar pelo menos uma parte do modulo de recife, como uma
superficie superior ou 0 moédulo inteiro, a uma altura e / ou angulo
desejados a partir da parte do fundo do canal para ajustar e alterar
dinamicamente a forma do recife na posi¢cao do respectivo médulo de
recife 700, 702.

[0043] Em cooperagdo com a batimetria de um canal de uma
piscina de ondas, conforme descrito acima, o outro componente-chave
para gerar uma onda surfavel ideal € um gerador de ondas para gerar
energia das ondas de modo substancialmente lateral na piscina de
ondas (ou seja, normal ou ortogonal a direcdo do deslocamento do
gerador de ondas e ao longo do comprimento do canal). Conforme
descrito na Publicagdo de Patente U.S. No. 20130061382, cujo
conteudo € incorporado por referéncia aqui para todos os fins, o gerador
de ondas inclui pelo menos uma lamina com uma geometria de segao

transversal curvilinea que inclui uma superficie de ataque que é céncava
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em torno de um eixo vertical para fornecer e maximizar o arrasto da
agua contra a superficie de ataque, desse modo gerando energia de
ondas lateralmente a partir da superficie de ataque da lamina para
formar uma onda primaria. A concavidade se estende a um ponto de
inflexdo para se tornar convexa em dire¢do a uma largura maxima, além
da qual ha uma superficie de fuga. Para maximizar essa energia das
ondas, a lamina inclui ainda a superficie de fuga que se estreita a partir
da largura maxima da lamina adjacente a superficie de ataque até um
ponto no final da ldmina, onde a superficie de fuga diminui o arrasto da
lamina e minimiza as ondas oscilatorias que seguem o rasto da onda
primaria da agua, passando pela superficie de ataque da lamina. A
superficie de fuga também pode incluir uma superficie convexa a partir
da largura maxima até um ponto de inflexdo apds o qual a superficie de
fuga se torna concava.

[0044] Em alguns aspectos, a borda de fuga € parcialmente
projetada de modo que a elevacao da agua em ambos os lados da parte
de recuperacdo da lamina coincida uma com a outra quando elas se
encontram na prépria ponta para reduzir a geracdo de vértice. As vezes,
um pequeno vortice com pouco efeito na eficiéncia da lamina pode estar
presente de proposito para a redugado da forga lateral, o que significa
qgue ambas as linhas de agua nao casam perfeitamente nas respectivas
pontas.

[0045] Para maximizar a onda primaria, foi determinado que um
comprimento da superficie de fuga deve exceder um comprimento da
superficie de ataque e qualquer grau de concavidade da superficie de
fuga, se houver, deve ser muito menor que o grau de concavidade da
superficie de ataque. Assim, para uma lamina que é adaptada para
movimento por um mecanismo de movimentacdo em apenas uma
diregdo ao longo do primeiro lado de uma piscina linear ou circular, a

ldmina é assimétrica e, portanto, ndo é adaptada para o movimento
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bidirecional. Consequentemente, as laminas anteriores ndo podiam ser
bidirecionais e ndo podiam gerar uma onda de ruptura ideal tanto a
"direita" como a "esquerda".

[0046] De acordo com as implementagdes aqui descritas, um
gerador de ondas inclui uma ou mais laminas, onde cada lamina é
bidirecional e substancialmente simétrica em torno de um eixo vertical.
A fim de compensar a simetria, em referéncia as laminas metalica
anteriores, a lamina aqui descrita é capaz de girar em um angulo de
guinada para expor mais concavidade em uma superficie de ataque e
diminuir a concavidade de recuperacdo em uma superficie de fuga,
dependendo de qual direcdo a lamina esta se movendo. Assim, alamina
bidirecional da presente descricdo pode se aproximar da forma,
dimensoes e caracteristicas em termos de comprimento de uma lamina
unidirecional ideal.

[0047] As FIGURAS 8A e 8B sao vistas em perspectiva de uma
lamina de acordo com a descricdo aqui. Como mostrado na FIGURA
8A, uma lamina 300 para um gerador de ondas inclui uma superficie
frontal vertical 302 (isto é, a superficie que estaria voltada para o recife
no canal). A superficie frontal 302 € definida por uma borda proximal
304, uma borda distal 306, uma borda inferior 308 e uma borda superior
310. A superficie frontal vertical 302 é substancialmente simétrica em
torno de um eixo vertical central a entre a borda proximal 304 e a borda
distal 306, para fornecer a respectiva primeira e segunda superficies
formadoras de onda 312 e 313 substancialmente iguais, cada uma das
primeira e segunda superficie de formacéo de onda 312, 313 com uma
geometria de segao transversal horizontal que € céncava em torno de
um eixo vertical frontal em frente a sua superficie frontal vertical entre
um ponto definido pela borda proximal ou distal respectiva 304, 306 e
uma secao média 314 da lamina. Ambas as superficies de formacéao de

ondas 312, 313 contribuem para formar a onda, atuando como uma
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borda de ataque para fornecer arrasto contra a agua para gerar uma
onda primaria, ou como uma borda de fuga para recuperacgao de fluxo e
minimizacao de ondas oscilatérias que seguem a onda primaria.

[0048] Como mostrado também em referéncia as FIGURAS 9A e
9B, a lamina 300 é rotativa em um angulo de guinada aem torno do eixo
vertical central a até pelo menos uma primeira posi¢ao e uma segunda
posi¢cdo, cada uma das primeiras e segundas posi¢des formando uma
superficie de ataque de uma das primeiras e segundas superficies de
formacdo de onda 312, 313 e formando uma superficie de fuga das
outras primeira e segunda superficies de formacao de onda 312, 313. A
rotac&do para a primeira ou a segunda posigao permite que a superficie
principal exerga arrasto contra a agua quando a lamina se move na
direcdo horizontal 300. Perpendicular ao eixo vertical central em uma
diregdo B para gerar uma onda primaria na piscina e permite que a
superficie de arrasto diminua o arrasto da superficie principal para
minimizar as ondas oscilatérias que arrastam a onda primaria da agua
gque se move além da superficie principal. Em algumas implementacgoes,
a lamina 300 inclui uma superficie traseira vertical com uma forma de V
para fora em torno do eixo vertical central a, com um vértice 317 oposto
a superficie frontal na secédo intermediaria 314 da lamina e lados
substancialmente retos ou planos 318, 319 estendendo-se em diregéo
a cada uma das bordas proximal 304 e distal 306, respectivamente, para
formar uma superficie de ataque posterior e uma superficie de fuga
posterior na primeira posi¢ao e na segunda posigéo, respectivamente.
[0049] Em alguns casos, a superficie de ataque posterior é
verticalmente orientada para ficar paralela a diregdo horizontal 3, na
primeira posicdo ou na segunda posi¢cao, como mostrado na FIGURA
9A, em que o lado 318 da parede traseira 316 é substancialmente
paralelo a direcao horizontal 3, enquanto em outros casos, dependendo

do angulo de guinada y, a superficie traseira principal pode estar

Petigdo 870220109848, de 28/11/2022, pag. 21/34



18/22

levemente paralela a direcdo horizontal 8, como mostrado na FIGURA
9B. O angulo de guinada y pode ser controlado e travado em qualquer
angulo, mas de preferéncia entre 0 e 20 graus, e mais preferencialmente
entre 0 e 10 graus. O angulo de guinada y pode ser ajustado para
qualquer incremento de um radiano, conforme desejado.

[0050] O eixo vertical central a da Iamina 300 pode incluir um
rolamento de articulagdo 320 em torno do qual a ldmina pode girar de
acordo com o angulo de guinada y. O mancal de articulagado 320 pode
incluir um poste 400 ou outra estrutura de extensdo para conectar-se a
um carro 402, como mostrado na FIGURA 9. Os atuadores 330 podem
ser controlados para empurrar ou puxar os lados opostos da lamina e
travar no angulo de guinado y desejado. Os atuadores 330 podem
incluir, sem limitacdo, motores hidraulicos, lineares, macaco de
parafuso sem-fim, sistemas de impulséo acionados por correia, air-bags
ou similares. Os atuadores 330 trabalham em conjunto com um
dispositivo de travamento, que trava a lamina 300 no angulo de guinada
y desejado.

[0051] Os dispositivos de travamento podem incluir pinos,
parafusos, travas ou similares. O atuador e / ou o dispositivo de
travamento podem incluir um dispositivo de travamento de came, que
inclui um defletor em uma ou nas duas extremidades de um canal (se
linear), que desvia mecanicamente a lamina para uma nova posi¢éo de
travamento, usando um came que desengata as travas, e empurra para
uma nova posicdo programada. A posicdo programada pode ser
variavel. Em outras implementagcbes, esse sistema de atuador /
travamento pode ajustar ndo apenas a guinada, mas também a arfagem
e balanco da lamina, cujo ajuste pode ser executado dinamicamente
durante o movimento da lamina 300 através da agua.

[0052] Em algumas implementacgdes, a lamina 300 pode incluir uma

placa superior 340 que se estende a partir da borda superior 310 de
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uma ou ambas das primeiras e segundas superficies formadoras de
ondas 312, 313, especialmente a superficie formadora de ondas que
atua como a superficie principal. A borda superior 310 pode se estender
parcial ou totalmente ao longo da borda superior 310 e pode alturas
variaveis acima da borda superior da lamina 300. A placa superior 340
pode ser mecanicamente ou manualmente implantavel para uma
posicao estendida ou mecanicamente ou manualmente retraida para
uma posicao retraida. A placa superior 340 pode ser usada para
aumentar dinamicamente (ou diminuir, se retraida) uma area de
superficie da primeira e / ou segunda superficies formadoras de ondas
312, 313, particularmente, como acima, essas superficies formadoras
de onda sao implantadas como uma superficie de ataque para a lamina
300.

[0053] Em ainda outras implementacdes, a lamina pode incluir uma
placa inferior 342 que se estende para baixo a partir da borda inferior
308 de pelo menos uma, ou ambas, da primeira e segunda superficies
de formacéo de onda 312, 313. Como com a placa superior 340, a placa
inferior 342 pode se estender parcial ou totalmente ao longo da borda
inferior 308 da lamina 300 e pode variar em uma profundidade que se
projeta a partir dela. Além disso, como na placa superior 340, a placa
inferior 342 pode ser mecanica ou manualmente implantavel ou passivel
de retrair. A placa inferior 342 também pode ser usada para aumentar
dinamicamente (ou diminuir, se retraida) a area da superficie da
primeira e / ou segunda superficie formadora de ondas 312, 313,
particularmente, como acima, quando essas superficies formadoras de
onda s&o implantadas como uma superficie de ataque para a lamina
300, ou como uma area de superficie adicional para recuperacado de
fluxo quando retraida como uma superficie de fuga.

[0054] A lamina 300 pode ainda incluir uma superficie superior 350

e uma superficie inferior 352, como a superficie frontal vertical 302, a
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superficie traseira vertical 316, a superficie superior 350 e a superficie
inferior 352, formam um recipiente tridimensional. O recipiente pode
incluir um ou mais compartimentos individuais. Cada compartimento
pode ser preenchido com ar e selado, ou preenchido com agua, para
controle de flutuabilidade da ldmina 300. Os compartimentos cheios de
agua podem incluir um ou mais orificios, passagens, aberturas, fendas
ou similares, que podem ser ajustaveis para controlar uma quantidade
de agua que flui de modo a modular uma massa estatica dos
compartimentos cheios de agua.

[0055] Em algumas implementagdes, a lamina 300 pode ter um
hidrofdlio, isto é, estendendo-se a partir da superficie inferior 352, para
fornecer sustentagcao a lamina 300 quando se move através da agua. O
hidrofdlio pode ser passivel de orientar ou ajustavel para uma arfagem
ou guinada em particular. Tal dire¢cdo ou ajuste pode ocorrer
dinamicamente a medida que a lamina 300 atravessa o canal, para
fornecer perfis e caracteristicas de onda que mudam dinamicamente.
[0056] Ainda em outras implementacodes, a lamina 300 pode incluir
ou ser acoplada a um mecanismo de ajuste de balango para ajustar um
angulo de balancgo da superficie frontal vertical 302, de modo a permitir
uma saida angulada a partir da vertical verdadeira, isto €, 90 graus da
horizontal. Por conseguinte, a 1dmina 300 pode ser enrolada +/- até 10
graus. Esse ajuste de balango também pode ocorrer dinamicamente a
medida que a lamina 300 atravessa o canal, para proporcionar ainda
mais perfis e caracteristicas de ondas que mudam dinamicamente. A
implantagdo do hidrofdlio, o ajuste do angulo do balanco e o ajuste do
angulo da guinada podem ser feitos individualmente ou em conjunto
com pelo menos um dos outros ajustes.

[0057] Voltando a FIGURA 1, as piscinas de ondas de acordo com
a descrigao aqui incluem uma pista 116, ao longo da qual uma lamina &

movida na agua para gerar uma onda solitaria. A lamina 300 pode ser
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fixada a um veiculo pelo carro 402, como mostrado na FIGURA 10. O
carro 402 pode incluir uma treliga ou sistema de vigas e suportes, para
se conectar a um veiculo que se move ao longo da pista 116.
Alternativamente, o carro 402 pode incorporar o veiculo e ser movido
por uma forga motriz externa, como um guincho ou um motor de tragéo
de cabos.

[0058] As FIGURAS 11A e 11B ilustram uma implementagdo de um
carro 500 para transportar e mover uma lamina ao longo de um
comprimento ou circunferéncia de um canal. O carro 500 esta
configurado para ser acoplado e transportado ao longo de uma pista ao
longo do primeiro lado do canal. O carro 500 inclui uma treliga 502 que
inclui um conjunto de postes, suportes, vigas ou similares, para fornecer
uma plataforma de suporte a partir da qual a lAmina pende. Em outras
implementacgdes, a lamina pode ser anexada a um lado do carro 500 por
um conjunto de elementos de apoio. Ainda em outras implementagdes,
a lamina pode se estender de um carro e veiculo que atravessa uma
pista submersa em uma regido profunda de uma piscina de ondas.
Como mostrado na FIGURA 11B, a trelica 502 pode suportar um ou
mais painéis solares 506 para fornecer eletricidade a um sistema de
bateria interno 508, ou para alimentar qualquer um de um ou mais
sensores e / ou sistemas de controle de computador.

[0059] A piscina de ondas e / ou o mecanismo de geragao de ondas
podem ser equipados com um ou mais sensores para fornecer
realimentagdo sobre as condigdes da agua, qualidade das ondas ou
similares. Por exemplo, em algumas implementagdes, a piscina de ondas
inclui um sensor movimento da superficie da agua em cada uma das
extremidades proximal e distal de um canal linear ou curvilineo, para
medir o ciclo de movimento da superficie da agua ou periodicidade do
movimento da superficie da agua. Por conseguinte, o mecanismo de

geragdo de ondas pode ser executado de uma maneira que seja
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coordenada com o ciclo do movimento da superficie da agua, isto &, para
iniciar uma onda quando o nivel da agua nas proximidades for mais alto
ou mais baixo a partir do movimento da superficie da 4gua. Em algumas
implementacdes, os sensores incluem medidores de ondas capacitivas,
mas também podem incluir acelerbmetros, sensores de velocidade,
sensores ultrassénicos ou sensores de pressado. Os dados de qualquer
um desses sensores pode ser registrado e acumulado para definir ou
sintonizar ainda mais as ondas na piscina de ondas.

[0060] Embora algumas modalidades tenham sido descritas em
detalhes acima, outras modificagdes sao possiveis. Outras modalidades

podem estar dentro do escopo das reivindica¢des a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Piscina de ondas (100) que tem um comprimento
caracterizada pelo fato de que compreende:

um canal (200) para conter agua em um nivel médio da
superficie (199), o canal (200) tendo um primeiro lado (201) e um
segundo lado (203), pelo menos uma parte do canal (200) tendo uma
secao transversal, entre o primeiro lado (201) e o segundo lado (203)
normal ao comprimento, que compreende:

- uma regido profunda (206) no canal pelo menos
parcialmente ao longo do comprimento da piscina de ondas e proximo
ao primeiro lado (201), a regido profunda tendo uma primeira
profundidade média abaixo do nivel médio da superficie (199) da agua
contida no canal;

- um recife (208) pelo menos parcialmente ao longo de um
comprimento da regido profunda (206), o recife (208) se estendendo
para cima e para longe da regido profunda (206) até uma segunda
profundidade média que é mais rasa que a primeira profundidade média
da regiao profunda (208); e, o recife compreendendo pelo menos um
modulo de recife preso a uma superficie de fundo do canal préoximo a
regido profunda, o pelo menos um méddulo de recife compreendendo
uma superficie de fundo rigida acoplada a superficie de fundo do canal,
uma superficie superior flexivel, e um mecanismo de amortecimento de
ondas, 0 mecanismo de amortecimento de ondas compreendendo um
elemento de textura preso a uma superficie superior do médulo de
recife; e

- uma regido de praia (210) que se inclina para longe do
recife (208) em diregcdo ao segundo lado (203) para expor uma praia
(211) acima do nivel médio da superficie da agua (199), a regido de
praia (210) tendo uma forma parabdlica convexa com uma inclinagao

que diminui em diregdo ao segundo lado (203) do canal (200);
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uma pista préxima ao primeiro lado, a pista pelo menos
parcialmente na agua do canal; e

pelo menos uma lamina configurada para atravessar o canal
através da pista e configurada adicionalmente para gerar uma onda no
canal, a pelo menos uma lamina sendo substancialmente simétrica em
torno de um eixo vertical central e configurada para gerar uma onda de
ruptura direita e uma onda de ruptura esquerda em resposta a
transversal da pelo menos uma lamina ao longo da pista, a pelo menos
uma lamina configurada adicionalmente para movimento bidirecional ao
longo da pista.

2. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que compreende uma calha (212) entre a
praia (211) e o segundo lado do canal, a calha (212) sendo definida por
um primeiro lado, um fundo e um segundo lado, o primeiro lado
descendo da praia (211) para o fundo tendo a quarta profundidade
média abaixo do nivel médio da superficie da agua no canal, o segundo
lado ascendendo do fundo a uma altura acima do nivel médio da
superficie da agua.

3. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um ou mais
canais de retorno (214) de agua a partir da calha (212) através de pelo
menos parte da regido da praia (210), para guiar a agua na calha (212)
de volta a regido profunda (206).

4. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a segunda profundidade média do recife
(208) varia ao longo do comprimento da piscina na parte do canal.

5. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente uma
primeira vala (216) adjacente ao recife (208), oposta a regido profunda

(206), a primeira vala (216) tendo uma terceira profundidade média que
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€ mais profunda que a segunda profundidade média do recife (208).

6. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o recife (208) inclui um ou mais mdodulos
de recife (600) presos a uma superficie do fundo do canal proxima a
regiao profunda.

7. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizado pelo fato de que pelo menos alguns de um ou mais
modulos de recife (208) incluem um ou mais mecanismos de
amortecimento de ondas.

8. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma segunda vala na
regiao profunda, a segunda vala tendo uma quinta profundidade média
que é mais profunda que a primeira profundidade média.

9. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicagao 8,
caracterizado pelo fato de que a quinta profundidade média varia ao
longo do comprimento da piscina de ondas.

10. Piscina de ondas, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que uma forma do canal é selecionada do
conjunto de formas que consiste em: um canal linear, um canal circular,

um canal curvilineo, um canal oval, ou um canal em forma de U.
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