
PROTÓTIPO DE UM CATA-ÀGUA QUE GERA 1 KW DE ELETRICIDADE.(*) 

John Harry Harwood (**) 

RESUMO 

dando continuidade ao txabaZko de. ix.ptoh.aA. coxA<>.n£2.zaò de. gnandes htoi> paxá gexax 

iloAxi.cA.dade. òem 0 uso de baxxagens, um novo ph.ototipo de. mtcxo-uoi.ua flutuante {cata-

ágaa) ^oi. construído, com capacidade de. gexax 1 kw de. e.letAtctdade. quando submetido a 

um. cohxenteza de. 1,1 m/ò. A eJietxi.ci.dade. e. gelada em 110 1/ e 60 Hz com controle maviu-

al. A pn.ote.cao do apaxelho contxa detxit.00 {)lutuant.es [principalmente aò -ilhas de capim 

flutuante) ioi i.de.ntl^lcada como sendo o problema ma-Ls impoxtant.e no desenvolvimento des 

to. tecnologia, t mostrado que. os rios Solimões e Amazonas apresentam conxenteza, pro

fundidade e. potência, sa/)i.ci.e.ntes pana. o uso de cata-aguas em todos os higah.es investiga

do*. 

(*) Pesquisa financiada pelo Banco do Brasil S.A., através de seu fundo de incentivo à Pesquisa Técnico - Científico (FIPEC). 
(**) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA. 

ACTA AMAZON I C A , 15 ( 3 - 4 ) : ^03 - 4 l 2 . 1985 4 0 3 

INTRODUÇÃO 

Os r i o s da Amazôn ia tem uma d e n s i d a d e e n e r g é t i c a (W/m 2) de f l u x o comparáve l com a 

de ventos f o r t e s . (Ha rwood, 198A). A s s i m s u r g i u a i d é i a de e x p l o r á - l o s para g e r a r e l e 

t r i c idade po r meio de a p a r e l h o s s e m e l h a n t e s a c a t a v e n t o s , s ubmer so s na c o r r e n t e z a . E s s e s 

aparelhos fo ram g e n e r i c a m e n t e chamados de " c a t a - á g u a s " p e l o I PT ( 1981) . Um p r i m e i r o pro_ 

tótipo de uma d e s s a s u n i d a d e s h i d r o e l e t r o g e r a d o r a s f o i t e s t a d o no r i o So l imoes por Harwxd 

& Almeida ( 1981) . Os r e s u l t a d o s fo ram s u f i c i e n t e m e n t e e n c o V a j a d o r e s pa ra se c o n t i n u a r 

os e s t u d o s . 0 t r a b a l h o a t u a l d e s c r e v e e x p e r i ê n c i a s f e i t a s com um novo p r o t ó t i p o que de 

senvolve 1 kw de p o t ê n c i a e l é t r i c a . 

http://ix.ptoh.aA
http://iloAxi.cA.dade
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http://higah.es


r e s . Em b a i x o d ' a g u a f i c a um r o t o r m u l t i p ã . Uma c o r r e n t e a o r e d o r d e s t e t r a n s m i t e a 

r o t a ç ã o a t r a v é s de um s i s t e m a m u l t i p l i c a d o r p a r a um g e r a d o r c o n v e n c i o n a l montado sobre 

f l u t u a d o r e s . A un idade é a n c o r a d a no l o c a l u s a n d o - s e um cabo amar rado a uma a l ç a metá

l i c a a l i n h a d a com o e i x o da t u r b i n a . A s s i m a u n i d a d e se o r i e n t a e s p o n t a n e a m e n t e , como 

d i s c o da t u r b i n a p e r p e n d i c u l a r ã c o r r e n t e z a . 

V á r i o s t i p o s de r o t o r , s i s t e m a m u l t i p l i c a d o r e g e r a d o r fo ram t e s t a d o s . M o d i f i c a 

çõe s f o ram f e i t a s em f u n ç ã o do desempenho. Em cada c a s o a u n i d a d e f o i rebocada em um 

l a g o po r uma embarcação m o t o r i z a d a , s i m u l a n d o a s s i m o e f e i t o da c o r r e n t e z a p a s s a n d o atra 

v ê s da t u r b i n a . F i n a l m e n t e a un i dade f o i t e s t a d a a n c o r a d a no r i o S o l i m õ e s e e xpo s t a à 

d i f e r e n t e s v e l o c i d a d e s da c o r r e n t e z a . 

A v e l o c i d a d e da água f o i medida u s a n d o - s e um med idor "AA C u r r e n t M e t e r " (Sc ien

t i f i c I n s t r u m e n t s I n c . , M i lwaukee U S A ) . A p r odução e l é t r i c a f o i medida u s a n d o - s e a t é 10 

l impada s de 100W e v e r i f i c a n d o - s e a t e n s ã o no c i r c u i t o com um v o l t í m e t r o . A freqüência 

da E l e t r i c i d a d e g e r a d a em CA f o i medida c o l o c a n d o - s e um c o n t a - g i r o s no e i x o do gerador. 

A un i dade d e s e n v o l v i d a para t e s t e s ( F i g . 1 e 2) c o n s i s t e em uma t u r b i n a f e i t a de 

uma roda de c a t a v e n t o da marca " F o r t u n a " , com k me t r o s de d i â m e t r o . Foram u t i l i z a d a s 9 

das 18 pás o r i g i n a i s , man tendo - se o cubo e o s a r o s . Um a r o s u p l e m e n t a r com secção em 

" U " f o i f i x a d o na c i r c u n f e r ê n c i a da roda u n i n d o a s e x t r e m i d a d e s da s pás e dos novo s raios 

e c o n t r a - r a i o s que s u b s t i t u í r a m o s s e i s o r i g i n a i s . 

0 e i x o da t u r b i n a g i r a em dua s bucha s de made i r a (Cumaru - D i p t e r i x o d o r a t a ) , usan 

d o - s e um f l a n g e f i x a d o a o e i x o pa ra n e u t r a l i z a r a f o r ç a de a r r a s t e no s e n t i d o da corren 

t e z a . Uma c o r r e n t e de m o t o c i c l e t a ( P e l t o n 5 / 8 ' ' ) a c o p l a d a a fenda em " U " do a r o t rans 

m i t e a r o t a ç ã o pa ra um p i n h ã o de 7 cm de d i â m e t r o montado em um e i x o i n t e r m e d i á r i o de 

1 / 2 ' 1 de d i â m e t r o s i t u a d o ac ima do s f l u t u a d o r e s . Uma p o l i a de 50 cm de d i â m e t r o trans

m i te a r o t a ç ã o d e s t e e i x o pa ra uma p o l i a de 10 cm de d i â m e t r o montado no e i x o do gera

dor . 

A m u l t i p l i c a ç ã o do p r i m e i r o p a s s o e de 53 v e z e s e do segundo 5 v e z e s . Quando o ge 

r ado r g i r a com a r o t a ç ã o pad r ão de ]800 rpm ( p r o d u z i n d o c o r r e n t e a l t e r n a d a de 60 Hz) a 

t u r b i n a g i r a com 6 , 8 rpm. 

0 g e r a d o r é da marca B a m b o z z i , com c a p a c i d a d e de 2 Kw, tem q u a t r o p o l o s e é auto-

e x c i t a d o . Gera c o r r e n t e a l t e r n a d a em 110V e 60Hz quando g i r a com 1800 rpm. 

Cada um do s d o i s f l u t u a d o r e s c o n s i s t e de 3 cambu-oes de 200 1 . 

S i s t ema de ancoragem 

D o i s t i p o s de anco ragem fo ram i n v e s t i g a d o s : 

a) F i x a ç ã o no l e i t o do r i o 

A f o r ç a d e s e n v o l v i d a no cabo de f i x a ç ã o do c a t a - a g u a quando i n s t a l a d o em uma 

c o r r e n t e z a de 1,1 m/s é de aprox imadamente 1 t o n e l a d a de f o r ç a . A s s i m , f a z - s e necessá

r i o um peso c o n s i d e r á v e l pa ra f i x a r o equ ipamento no l e i t o do r i o . N e s t e s e n t i d o foi 

u t i l i z a d a uma p o i t a , que é c o n s t i t u í d a de a l gumas peça s de f e r r o v e l h o de a p r o x imadamen 

te k0 k g , e f o i d e s e n v o l v i d o o s e g u i n t e método pa ra i n s t a l a ç ã o de p o i t a s p e s a d a s : A pri 

me i r a peça de f e r r o v e l h o f o i a t ada ã e x t r e m i d a d e de um cabo de a ç o de 1 / 2 ' ' e lançada 



ã água no l o c a l e s c o l h i d o pa ra f i x a r a p o i t a . 0 b a r c o manobrou de mane i r a a manter o 

cabo de a ç o ma i s ou menos v e r t i c a l . Um segundo pedaço de f e r r o v e l h o f o i amarrado ao 

cabo de aço u s a n d o - s e um l a ç o de c o r r e n t e . L a r g a d o na a g u a , e s t e p e s o d e s l i z o u ao l o n 

go do cabo a t é o f undo onde pa rou j u n t o ã p r i m e i r a p e ç a . Um t e r c e i r o pedaço de f e r r o 

velho f o i amar r ado e l a r g a d o a t é o f undo da mesma mane i r a que o segundo e a s s i m por d i an 

te. F i n a l m e n t e t odo o f e r r o v e l h o f i c o u no l e i t o amar rado a o cabo de a ç o . Com e s t e pro 

cedimento · f o i p o s s í v e l i n s t a l a r uma p o i t a de 1 ,7 t o n e l a d a s u s a n d o - s e para i s t o uma c a 

noa . 

0 cabo de a ç o f o i emendado u t i l i z a n d o - s e a t r a c a d o r e s e m a n i l h a s a t é a t i n g i rum com 

primento de q u a t r o v e z e s a p r o f u n d i d a d e da á g u a . Uma b o i a f e i t a de 5 camburões (200 1 

cada) f o i amar rado ã e x t r e m i d a d e . 0 c a t a - á g u a f o i a t r a c a d o a e s t a b o i a pa ra o s t e s t e s 

de desempenho. 

b) Ancoragem na margem 

E s t e t i p o de anco ragem f o i c o n c e b i d o para e v i t a r o s p r ob l emas que aparecémquan 

do se t r a b a l h a com p o i t a s p e s a d a s no f u n d o do r i o . O u t r a s v a n t a g e n s s e r ã o mencionadas 

na " D i s c u s s ã o " . 

A e x t r e m i d a d e de um cabo de aço f o i amar rada a uma a r v o r e f o r t e s i t u a d a na b e i r a 

do r i o e a o u t r a a uma b ó i a . A b ó i a f o i l ançada na c o r r e n t e z a e uma e s t r u t u r a f l u t u a n 

te manteve-a a f a s t a d a da margem como mos t r a a F i g . 3 · 0 c a t a - á g u a f o i a t r a c a d o ã bóia 

que f i c o u ã 2h m de d i s t a n c i a da margem. 

C o n t r o l e do g e r a d o r pa ra p r o d u z i r v o l t a g e n s e f r e q ü ê n c i a c o n v e n c i o n a i s 

0 g e r a d o r g e r a 1 1 0 V em 60 Hz quando g i r a com 1.800 rpm. Porém, d e s e n v o l v e mais 

de 110 V se g i r a ma i s r á p i d o e menos que 1 1 0 V se g i r a ma i s d e v a g a r . A s s i m a co l o cação 

de um v o l t í m e t r o no c i r c u i t o p e r m i t i u c o n t r o l a r não s o a v o l t a g e m como também a freqüên_ 

cia da e l e t r i c i d a d e g e r a d a . 

0 s i s t e m a de c o n t r o l e u sado n e s t e s t e s t e s c o n s i s t i u em se adequa r a c a r ga e l é t r i 

ca do c i r c u i t o a p r o d u ç ã o do g e r a d o r e d e p o i s t r a b a l h a r com c a r g a c o n s t a n t e . A s s i m con 

tro lando a v o l t a g e m em 1 1 0 V f o i p o s s í v e l c o n t r o l a r a f r e q ü ê n c i a em 60 í 5 Hz medida com 

um c o n t a g i r o s i n s t a l a d o no e i x o do g e r a d o r . 

RESULTADOS 

Produção e l é t r i c a 

A p r odução de e n e r g i a e l é t r i c a em f u n ç ã o da c o r r e n t e z a é m o s t r a d a na F i g . h. No 

ta-se que um pon to f i c o u bem a f a s t a d o da l i n h a do g r á f i c o . Supomos que o mesmo r e s u l t a 

de um e r r o na s i n c r o n i z a ç ã o da l e i t u r a da v e l o c i d a d e e da p r odução e l é t r i c a . 

Em g e r a l a p r odução e l é t r i c a começou a s e r s i g n i f i c a t i v a com v e l o c i d a d e s de cor -

renteza s u p e r i o r e s a 0 , 7 m/s. A p o t ê n c i a de 1 Kw f o i a l c a n ç a d a com uma c o r r e n t e z a de 

1,1 m/s. 0 r end imento g l o b a l f i c o u em t o r n o de 12¾, i s t o é , 12¾ da e n e r g i a c i n é t i c a da 

correnteza que p a s s a p e l a t u r b i n a f o i c o n v e r t i d a em e n e r g i a e l é t r i c a . 



Ancoragem e o problema de d e t r i t o s f l u t u a n t e s 

Ambos o s s i s t e m a s de anco ragem t e s t a d o s m o s t r a r a m - s e adequados ao funcionamento 

do c a t a - á g u a . C o n t u d o , v e r i f i c o u - s e p r o b l e m a s com o s i s t e m a " p o i t a no l e i t o " , r e l a c i o 

nados com a s i l h a s de cap im f l u t u a n t e s que descem o r i o S o l i m õ e s d u r a n t e a s enchen te s . 

Não f o i p o s s í v e l p r o t e g e r a b ó i a c o n t r a e s t a v e g e t a ç ã o . Por o u t r o l a d o , o s t ron 

cos de á r v o r e s f l u t u a n t e s fo ram em g e r a l menos p r o b l e m á t i c o s . Os t r o n c o s , apó s choca -

rem-se c o n t r a a b ó i a , g i r a v a m e c o n t i n u a v a m s u a s t r a j e t ó r i a s , e n q u a n t o que a s i l h a s de 

capim enca l havam e x e r c e n d o uma f o r ç a s o b r e o cabo da â n c o r a . F i n a l m e n t e , a f o r ç a exer

c i d a no cabo chegou a q u e b r a r uma da s m a n i l h a s p e r m i t i n d o que a v e g e t a ç ã o 1 e v a s s e a bóia 

de i xando a p o i t a no l e i t o do r i o . 

T r a n s m i s s ã o da e n e r g i a ge rada para a t e r r a 

A mane i r a de t r a n s m i t i r a e n e r g i a g e r a d a a t e r r a depende do t i p o de ancoragem, 

Quando se u sa uma p o i t a no l e i t o é p r e c i s o u s a r c a b o s s u b - a q u á t i c o s . Porém com o s i s te 

ma de ancoragem na margem, a e s t r u t u r a f l u t u a n t e pode s e r v i r de s u p o r t e paraumcabo con 

v e n c i o n a l . E x p e r i ê n c i a s em manobrar c a b o s s u b - a q u á t i c o s mos t r a r am que o cabo 2 /12 com 

dup l o r e v e s t i m e n t o é adequado , no e n t a n t o , e s t e cabo deve s e r l i g a d o a o u t r o cabo de aço 

que tem q u a t r o f u n ç õ e s : ( l ) aumentar o p e s o do cabo de t r a n s m i s s ã o de mane i r a que este 

a funde bem, (2) r e s i s t i r ã s g r a n d e s f o r ç a s e x e r c i d a s s o b r e o cabo s u b - a q u á t i c o no caso 

d e s t e e n c a l h a r em a lgum o b j e t o no f u n d o , (3) s e g u r a r a u n i d a d e em c a s o de u r g ê n c i a , s e a 

ânco ra p r i n c i p a l a r r e b e n t a r e (k) p e r m i t i r que a i n s t a l a ç ã o da â n c o r a s e j a f e i t a inde -

pendentemente da i n s t a l a ç ã o e l é t r i c a . 

DISCUSSÃO 

A p r odução de e n e r g i a e l é t r i c a u s ando uma t u r b i n a i n s t a l a d a d i r e t a m e n t e na corren 

teza do r i o S o l i m õ e s f o i r e a l i z a d a em uma e s c a l a adequada para o f o r n e c i m e n t o de e l e t r i 

c i dade a p r o p r i e d a d e s i s o l a d a s . 0 c u s t o do a p a r e l h o é a c e s s í v e l ( a p r o x . CrS500.0QO em 

j u l h o de 1983) e c o m p e t i t i v o com o u t r a s o p ç õ e s . 

A i n d a se p r e c i s a t e s t a r o equ ipamento a l o n g o p r a z o e p r i n c i p a l m e n t e t e s t a r um s i £ 

tema de p r o t e ç ã o c o n t r a d e t r i t o s f l u t u a n t e s . 

Se o p r e ço do s i s t e m a de p r o t e ç ã o c o n t r a d e t r i t o s f l u t u a n t e s m o s t r a r - s e oneroso , 

s e r i a i n t e r e s s a n t e se p e n s a r na c o n s t r u ç ã o de c a t a - ã g u a s com p o t ê n c i a ma i o r (d igamos 25 

Kw de p o t ê n c i a ) uma vez que o c u s t o de p r o t e ç ã o q u a s e não depende do tamanho da unidade 

g e r a d o r a . A s s i m há uma economia em e s c a l a , o c u s t o de p r o t e ç ã o po r Kw i n s t a l a d o diminu 

indo com o aumento da p o t ê n c i a . 

Em r i o s l i v r e s de d e t r i t o s f l u t u a n t e s o p r o t ó t i p o a t u a l j ã pode s e r i n s t a l a d o para 

u s o ou para se g anha r e x p e r i ê n c i a s o b r e o seu desempenho a l o n g o p r a z o . 

Pa ra se t e r uma i d é i a do p o t e n c i a l d i s p o n í v e l no r i o S o l imoe s/Amazona s o s dados do 

CPRM s ã o r e p r o d u z i d o s na t a b e l a 1 . V ê - s e que na e x t e n s ã o de 1 .025 km e n t r e São Pau lo de 

0)'ivença (perto da fronteira Pe ruana ) e õ b i d o s ( B a i x o Amazonas) a p o t ê n c i a da c o r r e n t e -



za nunca é i n f e r i o r a 21 MW e que a v e l o c i d a d e e p r o f u n d i d a d e da água s a o sempre adequa 

das ao u so de c a t a - a g u a s . D e v e - s e r e s s a l t a r q u e , mesmo quando a v e l o c i d a d e média da c o r 

renteza é b a i x a (como po r exemplo em Ó b i d o s ) , h a v e r á sempre f a i x a s de c o r r e n t e z a com ve 

locidades bem s u p e r i o r e s a e s t a . Também o u s o da v e l o c i d a d e média pa ra c a l c u l a r a po 

tência i m p l i c a em uma s u b - e s t i m a ç à o d e s t a po rque M ( v ) 2 é menor que I m v 2 . 

SUMMARY 

Continaing iwtik on the use. ofi AiveA. cuAAents to gemnate. hydAoelectAlcity voithout 

the. ose oi dams, a new pAototype. fitoatlng unit u)as constAucted which generated 1 kw o£ 

Ue.ctnA.ctty uihcn anchoned In a ux.AAe.nt. o{, 1,1 ml6. The. eZectitcityiux.igeneAa.ted in 110 

1/ and 60 H Z tMÍth manual contxol. Pnotecting the. machtne agalnst ()Zoatlng debAtslpni.net 

eÁpally Í^Zoating islands O<J vege£ati.on} voas i.de.nti{ied as the. majoA pnoblem in the de-

vd.opme.nt OJJ tkis technology. The uppe.n. and loweA Amazon [Rivens SoZtmões and Amazo

nas] wene shown to have cuAA.e.nt., depth and potential suf^icie.nt {\on the use 0$ AiveA-

mttts OÍJ this type In atl. the. pl.ac.es tnvesttgated. 

http://Ue.ctnA.ctty
http://ux.AAe.nt
http://eZectitcityiux.igeneAa.ted
http://debAtslpni.net
http://vd.opme.nt
http://pl.ac.es
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