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RESUMO

A Amazobnia tem necessidade de expandir seu parque energético, porém os impactos ambientais causados
pela construcéo de grandes usinas hidrelétricas sdo uma preocupacao, sendo os mais conhecidos a inundagéo
de florestas e o deslocamento de populagdes. Além disso, muitas comunidades nao sao beneficiadas com a
energia vinda das usinas hidrelétricas localizadas na regio devido & inexisténcia de subestacdes. E comum
observar redes de transmissdo cortarem cidades que sdo totalmente dependentes de geradores
movidos a diesel. Sabendo-se que a Amazénia é rica em fontes naturais de energia é imprescindivel
reconhecer o valor desses recursos naturais para a criagdo de mecanismos de produgao de energia.
Ela é denominada pelos cientistas “oceano verde”, devido ao processo de formacdo de nuvens
ser similar aquele que acontece sobre os oceanos. Na Amazébnia existe um numero abundante de
cursos de agua, que possuem correntezas ou corredeiras que podem ser aproveitadas para a geragao
de energia utilizando a energia cinética das correntezas dos rios. A partir desse fator, a Universidade
Federal do Maranhao resolveu criar um projeto de aprimoramento dos produtos ja existentes relacionados
com a geracgao de energia através das correntes dos rios. Esse projeto visa sanar algumas deficiéncias
apresentadas pelos modelos atuais (como por exemplo, os obstaculos impostos pela natureza dos rios,
detritos, peixes e outros animais que fazem parte da vida marinha) e também possibilitar a criagdo de um
modelo de facil instalagdo em comunidades isoladas de dificil acesso da Amazdnia e em todo Brasil, no
sentido de melhorar a qualidade de vida das pessoas que ali se encontram.
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Hydrokinetic turbine for isolated communities in the Amazon: improvement
and suitability of the product's use
ABSTRACT

The Amazon needs to expand its energy park, but the environmental impacts caused by the construction of
large hydroelectric plants are a concern, the best known being the flooding of forests and the displacement of
populations. In addition, many communities are not benefiting from energy from hydroelectric plants located in
the region due to the lack of substations. It is common to observe transmission networks cutting cities that are
totally dependent on diesel powered generators. Knowing that the Amazon is rich in natural energy sources, it
is essential to recognize the value of these natural resources for the creation of energy production mechanisms.
It is called “green ocean” scientists because the process of cloud formation is similar to what happens over the
oceans. In the Amazon there are a very large number of watercourses, which have rapids or rapids that can
be used to generate energy using the kinetic energy of river currents. From this factor, the Federal University
of Maranhéao decided to create a project to improve the existing products related to the generation of energy
through the river currents. This project aims to remedy some of the shortcomings presented by current models
(such as the obstacles imposed by the nature of rivers, debris, fish and other animals that are part of marine
life) and also to create a model of easy installation in isolated communities of difficult access to the Amazon
and throughout Brazil, in order to improve the quality of life of the people who are there.
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Turbina hidrocinética para comunidades aisladas en la Amazonia: mejora y
adecuacion del uso del producto
RESUMEN

El Amazonas necesita expandir su parque energético, pero los impactos ambientales causados por la
construccion de grandes centrales hidroeléctricas son una preocupacion, la mas conocida es la inundacién de
bosques y el desplazamiento de poblaciones. Ademas, muchas comunidades no se benefician de la energia
de las centrales hidroeléctricas ubicadas en la regién debido a la falta de subestaciones. Es comun observar
redes de transmision que cortan ciudades que dependen totalmente de generadores diesel. Sabiendo que la
Amazonia es rica en fuentes de energia natural, es esencial reconocer el valor de estos recursos naturales
para la creacion de mecanismos de produccion de energia. Se le llama a los cientificos "océano verde" porque
el proceso de formacion de nubes es similar a lo que ocurre en los océanos. En la Amazonia hay una gran
cantidad de cursos de agua, que tienen rapidos o rapidos que pueden usarse para generar energia utilizando
la energia cinética de las corrientes de los rios. A partir de este factor, la Universidad Federal de Maranhé&o
decidi6 crear un proyecto para mejorar los productos existentes relacionados con la generacion de energia a
través de las corrientes de los rios. Este proyecto apunta a remediar algunas de las deficiencias presentadas
por los modelos actuales (como los obstaculos impuestos por la naturaleza de los rios, escombros, peces
y otros animales que forman parte de la vida marina) y también a crear un modelo de facil instalacion en
comunidades aisladas. De dificil acceso a la Amazonia y en todo Brasil, para mejorar la calidad de vida de las
personas que estan alli.

Palabras clave: Amazonia. Hydrokinetics Turbine. Generacién de energia.
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INTRODUGAO

A caréncia de eletricidade é uma das maiores
deficiéncias do interior das regioes Norte e Nordeste.
Numa 4rea de dimensao continental, de populagao
rarefeita, é chocante o ainda existente cendrio de
péssima oferta de energia elétrica nas cidades, a
maioria nao dispondo desse recurso em pelo menos
50% do dia, e de penria dos ribeirinhos, as voltas
com ilumina¢io a lamparina. A proposta deste
projeto é centrada no desenvolvimento sustentdvel,
da implementagio de uma turbina
hidrocinética no leito de rios. A autogeragio de

através

energia é uma forma vidvel de solucionar a caréncia
energética nos interiores da regido amazdnica.
O sucesso da difusio das técnicas de construcio
necessariamente passa pela questao de um projeto
de inovagio e tecnologia desejdvel para o éxito de
qualquer projeto com inclusdo social. Além disto,
¢ necessdrio financiamento para a construgio de
mdquinas que deverdo ser definidas pelas técnicas
de inovagio e aperfeicoamento do projeto jd
desenvolvido no ciclo anterior. Esse protétipo de
turbina hidrocinética serd o modelo modificado de
uma usina hidrelétrica convencional, com inovagio
e praticidade na montagem e sem agredir o curso
natural das dguas, mantendo o meio ambiente
estdvel. Além disso, nio prejudica o sistema de
navegagdo do rio e os peixes nao morrerao, pois
a turbina possui sistema rotativo conectado com
uma roldana que serd conectada com uma correia
a uma distAncia a ser estudada em funcao do nivel
do rio em caso de enchente. Ao entrar a dgua para
turbina, serd utilizado um T com uma vilvula para
manutengao do sistema. O sistema de conexao para
turbina serd todo pré-moldado.

OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

OBJETIVO GERAL

turbina  hidrocinética  para
comunidades isoladas, tomando como base as
turbinas existentes e também o aperfeicoamento
de produto e adequagao do uso da tecnologia.

e Inovar uma
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Desenvolver um modelo tedrico de turbina
hidrocinético;

* simularum modelo tedrico para testar os melhores
pardmetros a serem utilizados na constru¢io de
um protétipo de turbina hidrocinética;

e formar e capacitar recursos humanos para
pesquisar sistemas hidrocinéticos e dreas afins,
envolvendo alunos de graduacio;

* construir um protétipo de geracao de energia

para comunidade isolada da Amazdnia e também
do Maranhao — Brasil.

METODOLOGIA

O projeto de aperfeicoamento do protétipo serd
desenvolvido em quatro partes, conforme a descri¢io
metodoldgica resumida a seguir. A primeira parte do
desenvolvimento consiste em, antes de fazer qualquer
alteragio no desenho original, simular primeiro as
propostas de alteragoes em um ambiente virtual,
utilizando programas computacionais. A modelagem
numérica poderd achar a geometria da turbina.
Os programas computacionais utilizados serao
o COSMOSfloworks, Ansys e matemdtica para as
simulacoes de fluidodinimica e Solidworks/Autocad
para desenho. Todos esses programas sio comerciais e
estao disponiveis para a equipe de pesquisadores.

A segunda parte consiste em conceber um projeto
arquitetdnico do protétipo. Nessa etapa o projeto
de engenharia civil deverd ser aperfeicoado para
levar em conta a acomodacio dos equipamentos de
transmissdo da rota¢do do eixo para o gerador, o
sistema de freios e os painéis de controle.

A terceira parte consiste em aperfeigoar o sistema
de distribui¢ao e acumulacio da energia gerada.
Os quadros de comandos elétricos serao
melhorados e o sistema de distribui¢ao para
os locais de consumo projetados em fungao da
poténcia disponivel. Um sistema para acumulagao
de energia em baterias bem como sua integragio ao
sistema principal deverd ser concebido para que a
poténcia média gerada seja mantida permanentemente.
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A tltima parte consiste em teste de campo do protétipo.
Durante um periodo de tempo a ser especificado, o
protétipo serd colocado em local a ser definido pela
viabilidade técnica e governo do estado para que os
usudrios possam utilizar a energia gerada e eventuais
problemas relatados. Baseados nos testes de campo,
novos aperfeicoamentos serao concebidos de modo
que, ao final do prazo do projeto, um equipamento
pronto possaser utilizado mediante condi¢oes minimas
de velocidade da correnteza. As condigbes minimas
fardo parte do manual da turbina hidrocinética e dos
equipamentos e constituirao o principal requisito para
a sua instalacao em determinada localidade.

ETAPAS DE EXECUGAO DO PROJETO COM
RESPECTIVO CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

As etapas de execugao do projeto e atividades a
serem desenvolvidas em cada etapa, assim como o
cronograma a ser seguido, esto listadas a seguir:

Etapa 1: Desenvolvimento de modelo matemadtico e
computacional do sistema.

Etapa 2: Execugio de simula¢des computacionais.

Etapa 3: Elabora¢io do projeto arquitetonico da
interface mecanica.

Etapa 4: Elaboracio do projeto de engenharia da
interface mecanica (conforme poténcia especificada).

Etapa 5: Estudo mecAnico e projeto técnico do sistema.

Etapa 6: Desenvolvimento de projeto para a interface
(acoplamento do eixo) da turbina com o gerador
elétrico.

Etapa 7: Desenvolvimento de estudos de adequagao
dos geradores elétricos.

Etapa 8: Desenvolvimento de projeto eletrdnico,
conexoes, iluminagio, carregamento de baterias.

Etapa 9: Desenvolvimento de projeto do quadro de
comando do sistema elétrico/eletronico.

Etapa 10: Execugao do projeto de engenharia da
interface mecanico.
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Etapa 11: Montagem do sistema mecinico da
interface (conexées) com o gerador.

Etapa 12: Execu¢io da montagem do quadro
elétrico/eletronico.

Etapa 13: Estudo das condigoes do local de
instalagao da turbina hidrocinética.

Etapa 14: Pesquisa social antes de implantacio do
projeto no local designado.

Etapa 15: Teste computacional do sistema.

Etapa 16: Relatério final.

RESULTADOS ESPERADOS

O principal produto esperado ao fim da execugio
da proposta é a da constru¢do de uma usina
hidrelétrica de pequeno porte, por meio da turbina
hidrocinética, apds ser montada ao lado de rios
de regides onde as comunidades tém dificuldades
de acesso a energia elétrica. Apds testes e estudos
de viabilidade e com o sucesso da ideia, a equipe
estudard propostas de reprodugao em escala,
apoiados por agéncias de fomentos, empresas e o
préprio governo, a fim de beneficiar as comunidades
mais carentes da regiao amazonica.

POTENCIAL DE IMPACTO DOS RESULTADOS
DO PONTO DE VISTA TECNICO-CIENTIFICO,
DE INOVACAO, DIFUSAO, SOCIOECONOMICO
E AMBIENTAL

A Amazdnia tem necessidade de expandir seu
parque energético, porém os impactos ambientais
causados pela construgao de grandes usinas
hidrelétricas sao de intensa preocupagio, sendo
os mais conhecidos a inundacio de florestas e o
deslocamento de populacoes. Além disto, muitas
comunidades nao sio beneficiadas com a energia
vinda das usinas hidrelétricas localizada na regiao
devido 2 inexisténcia de subestacoes. E comum
observar redes de transmissdo cortar cidades que
sao totalmente dependentes de geradores movidos
a diesel.
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O modelo desenvolvido de turbina hidrocinética
¢ especifico para regioes remotas ¢ comunidades
isoladas e wvisa sanar algumas deficiéncias
apresentadas pelos modelos atuais, como, por
exemplo: Os obstdculos impostos pela natureza
dos rios, detritos, peixes e outros animais que
fazem parte davidaaqudtica, e também possibilitar
a criagio de um modelo de fdcil instalagio em
comunidades isoladas de dificil acesso da Amazo6nia
e em todo o Brasil. Tem sentido de contribuir
para sanar as dificuldades energéticas existentes,
em que redes de transmissio nio podem ser
levadas, impossibilitando que pessoas ali residentes
obtenham seus direitos de cidadaos.

A realizagio desse projeto vai oferecer uma
oportunidade de ensino e aprendizado para alunos
de graduagdo que se envolverem na atividade, além
de beneficiar comunidades isoladas que nao tém
acesso a energia elétrica. Trata-se de um projeto
multidisciplinar, uma vez que abrange as mais
variadas dreas de ensino.

Grande parte das atividades do projeto serao
desenvolvidas no Laboratério do Nucleo de
Inovagao e Energia. As parcerias serio dadas no
decorrer do projeto, mas o préprio laboratério conta
com toda a disponibilidade técnica necessdria.

PERSPECTIVAS DE COLABORAGOES
INTERINSTITUCIONAIS PARA A
EXECUGCAO DO PROJETO

Até o momento nio temos fechado qualquer acordo
com outras instituigbes, mas em outros projetos
coordenados pela equipe do projeto acertou-se
colaboragao com o Instituto Federal Tecnolégico
do Maranhido, através do Departamento de
Engenharia de Materiais.

RECURSOS FINANCEIROS

Este projeto conta somente com recursos financeiros
proprios do laboratério do Nucleo de Inovagio e
Energia e da Universidade.
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DISPONIBILIDADE EFETIVA DE
INFRAESTRUTURA E DE APOIO TECNICO

O Laboratério do Nucleo de Inovagao e Energia
tem infraestrutura disponivel para cumprir
todas as etapas do projeto, como uma oficina
mecanica totalmente equipada, disponivel no
Departamento de Fisica da UFMA. O laboratério
conta também com computadores dedicados a
realizacio das simulacoes, otimizacao e desenho
da turbina hidrocinética.
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CRONOGRAMA
ETAPA (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 [11 (12|13 |14 |15 |16 |17 [18 |19 |20 |21 |22 |23 |24

1 X |[x [ X [X [x |[X [x |[x [x |x |x [x

2 X [ X [X |X X [x

3 X [ x |[x [x |x [x |x |X X | x

4 X |[x [x [x [X X |[x

5 X | X X [ X

6 X |[x X |x

7 X | x X [x

8 X | X X [ x

9 X | X X [ x

10 X |x |x |x [x |X

1" X [x |x |x [x [x

12 X [ X [x [x |x

13 X |x |x |x [x |X X

14 X [x X |[x

15 X [X |[x |x [Xx

16 X |x |x |[x [|x
ORCAMENTO DETALHADO
Tabela 1 — Custeio: relacao de materiais
Material de Consumo Unidade Quantidade | PRECO ( R$)
Eixo-d, volante, correias, mancal de rolamento, Metro 1 RS 4.000,00
rolamentos, corrente de rolos, coroa dentada, parafusos
Quadro de comando Peca 1 R$ 1.000,00
Mgterlals de alvenaria (cimento, tijolos, areia, pedra Metro quadrado X RS 4.000,00
brita e ferro)
Componentes’gletromcos (fios elétricos, lampadas, Peca X R$ 2.000,00
LEDs e acessorios)
Chapa e tubos (galvanizada aluminio, cobre, inox) Peca 4 R$ 6.000,00
Diarias X 16 R$ 5.120,00
TOTAL R$ 22.120,00
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Tabela 2 — Custeio: servigos de terceiros

Servigos de_ te'r(felros- pessoa Quantidade Justificativa PRECO (R$)
juridica
Soldador/lanterneiro 01 Profissional para soldagem R$ 4.000,00
Engenheiro civil e técnicos 02 Profissional para projetar R$ 9.000,00
montar sistema
Torneiro mecanico 01 Profissional para construgao R$ 9.000,00
de pegas
. Profissional para pintura da
Pintor 01 turbina depois de montada R$ 2.000,00
Eletricista 01 Profissional para montagem R$ 2.800,00
da parte elétrica

Tecnlcp em eletrénica/ 01 Proﬂss,ongl para mf)n_tagem R$ 5.000,00
eletrotécnica de circuitos eletrdnicos

TOTAL R$ 31.800,00
Tabela 3 — Capital: relagio de materiais permanentes

Material Unidade Quantidade |PREGCO ( R$)
Notebook para servigo de campo e para as simulagdes R$ 3.000,00
oL : Peca 01

da otimizagao da turbina

Gerador elétrico Peca 01 R$ 3.000,00
TOTAL R$ 6.000,00
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