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RESUMO: A producdo de energia elétrica € um tema de ampla discussao e sua diversificagado
em areas rurais deve ser estimulada. Energia hidrocinética ¢ a energia do movimento da agua,
que pode ser convertida em energia elétrica onde houver fluxo de 4guas com uso de turbinas
hidrocinéticas. Este estudo tem como objetivo elaborar um estudo de revisdao bibliografica
sobre aplicacdo de sistemas de energia hidrocinética em canais de irrigagdo. A revisao
bibliografica foi feita através do uso do portal Science Direct ©, onde se consultaram artigos e
publicagdes relacionadas a area de estudo. A revisdo permitiu realizar uma analise e discussao
sobre a aplicagcdo de sistemas hidrocinéticos em canais de irrigacdo, em que eles podem ser
muito Uteis para as produgdes agricolas locais desde que as condig¢des de extragdo de energia
hidrocinética sejam atendidas. Se concluiu que os sistemas geradores também ndo sio
impactantes ao ambiente onde sdo utilizados, apenas que o usudrio deve verificar que tipo de
equipamento ¢ melhor aplicavel e sua rentabilidade econdmica.

PALAVRAS-CHAVE: Energia; Hidrocinética; Canal

EVALUATION OF THE HYDROKINETIC ENERGY POTENTIAL OF IRRIGATION
CANALS: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: The production of electric energy is a topic of wide discussion and its
diversification in rural areas must be stimulated. Hydrokinetic energy is the energy of water
motion, which can be converted into electric energy wherever water flows with the use of a
hydrokinetic turbine. This study aims to develop a literature review study on the application
of hydrokinetic energy systems in irrigation canals. The bibliographic review was carried out
using the site Science Direct ©, where articles and publications related to the study area were
consulted. The review made it possible to perform an analysis and discussion on the
application of hydrokinetic systems in irrigation canals, in which they can be very useful for
local agricultural productions as long as the conditions for hydrokinetic energy extraction are
met. It was concluded that the generating systems are also not impacting the environment
where they are used, only that the user must verify which type of equipment is best applicable
and its economic profitability.
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INTRODUCAO: Energia hidrocinética é a energia associada a velocidade da d4gua devido ao
seu movimento, que pode ser convertida em energia elétrica a partir de turbinas hidrocinéticas
(HOLANDA, 2017). Esse tipo de produgdo energética pode ser uma nova pratica economica
no ponto de geracdo de energia elétrica em propriedades rurais. Estudos mostram que ja ha
como aplicar esse tipo de energia em jusantes de usinas hidrelétricas e rios, onde o fluxo de
agua & altissimo e a extra¢io de energia é garantida (GUZMAN et al., 2019). Nas ultimas
décadas, muitos paises em desenvolvimento se véem com interesse em esquemas
hidroelétricos em menor escala, para assim facilitar a energizagao rural e, consequentemente,
a economia local, sem a necessidade de trazer cabos ou desenvolver estacdes de energia em
locais mais remotos. Isso pode entdo providenciar energia elétrica para industrias, atividade
agricola e uso doméstico (MTALO et al., 2010). Locais isolados como propriedades rurais,
longe de centros urbanos, apresentam maior disponibilidade de reservatérios ou fluxos de
agua, como rios, arroios e canais (KUSAKANA, 2015). E no caso de energia hidrocinética, se
diferencia de energias eolica e fotovoltaica num ponto vital que € a constancia. Visto que o
fluxo de agua pode ser incessante, com problemas visualizados mais em épocas de estiagens,
a producdo energética traz maior seguranca (BERMUDEZ et al., 2014). Portanto, sua
aplicagdo em propriedades rurais seria de grande interesse para todos que a utilizam e pode
ser expandida de acordo com a disponibilidade de bancos de agua como canais de irrigacao.
Este trabalho entdo tem como objetivo verificar através de revisdo bibliografica a
aplicabilidade de geragdo de energia hidrocinética em canais de irrigagao.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi feito a partir de revisdo bibliografica de diversos
trabalhos sobre energia hidrocinética e seu potencial para geragao de energia elétrica. A busca
por publicagdes relacionadas a area de estudo foi realizada, em sua grande maioria, pelo
portal Science Direct ©, onde se estudou ndo sé sobre como a energia hidrocinética ¢ gerada,
mas também como ¢ onde pode ser aplicada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Conforme dados do Anuario Estatistico de Energia (Brasil,
2020), foram consumidos em zonas rurais do estado do Rio Grande do Sul, mais de 4.200
GWh (gigawatt hora) somente em 2020. A producdo de energia a partir de sistemas
hidraulicos representa mais de 60% da producao nacional. Desta forma, o aprimoramento e
expansdo para tecnologias que ndo usem grandes areas alagadas representa uma vantagem
econdmica e ambiental. A geragdo de tecnologias que utilizem a energia de corpos hidricos,
canais e estruturas de irrigagdo pode representar uma vantagem para auxiliar a expansao na
energizagdo rural. A instalagdo de equipamentos hidrocinéticos deve antes levar em conta o
ponto selecionado, visto que a velocidade do curso de agua e a profundidade do segmento
impactam diretamente na eficiéncia da tecnologia, impactando diretamente na atratividade de
um empreendimento qualquer (AMARAL, 2021). Em relagdo aos tipos de equipamentos
utilizados para a geragdo de energia hidrocinética, Khan et al. (2009) fornecem uma base para
os tipos de turbinas utilizados nesse tipo de sistema, podendo ser axiais (horizontais),
verticais, fluxo cruzado, venturi ou vortice gravitacional. Similar aos sistemas de turbinas
edlicas, existem dois arranjos de sistemas hidrocinéticos, podendo ser de rotores de eixo
horizontal ou vertical. O primeiro ¢ normalmente escolhido para aplicacdes de corrente
ocednica em maior escala, enquanto o segundo ¢ mais favordvel para correntes fluviais
(BEHROUZI et al., 2016). Segundo Salleh et al. (2019), entre varias turbinas hidrocinéticas
de eixo vertical, a turbina de arranjo Savonius é considerada adequada para aplicacdes em
correntes fluviais. Na Figura 1 se v€ um esquema de funcionamento bésico de uma turbina.
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FIGURA 1. Funcionamento basico de uma turbina hidrocinética (KHAN et al, 2009).

Além das turbinas, as instalagdes, ou ancoragens, sdo de extrema importancia para o sistema
hidrocinético. Existem dois tipos de ancoragem de geradores hidrocinéticos: ancoragem
solida e ancoragem flutuante. No Brasil o de ancoragem soélida foi desenvolvido pela equipe
de pesquisa do departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia, sendo
instalada em Correntina no estado da Bahia em agosto de 2005 e em Maraca no Amapa em
outubro de 2006. O segundo tipo de ancoragem em que as turbinas hidrocinéticas podem
apresentar ¢ a ancoragem flutuante, realizada com boias, que dao sustentacdo para a turbina e
impede que o conjunto afunde (BRASIL JUNIOR et al., 2007). Se conhecendo que tipos de
equipamentos sao utilizados, é possivel analisar sistemas existentes. Kusakana (2015),
verificou que o uso de sistemas hidrocinéticos a base de armazenamento hidrelétrico
bombeado (ou PHS, de pumped hydro storage) para suplementagao de energia elétrica a zonas
rurais fora da rede foi vidvel desde que houvesse um suprimento de 4gua em um reservatorio
satisfatorio, com um sistema de micro-PHS garantindo energia sem parar, além de ndo ser
danoso ao meio ambiente. O autor utiliza um modelo de simulagdo denominado HOMER
(Hybrid Optimization Model for Electric Renewable) para analise dos dados, onde utilizou o
moédulo hidrocinético de uma turbina edlica e o PHS como um “dispositivo de
armazenamento elétrico adiavel”. A concepcdo de seu sistema pode ser vista a seguir na
Figura 2. No entanto, o autor destaca que para seu funcionamento seria necessario utilizar um
reservatorio de dgua e que deve ser movimentado por alguma turbina.
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FIGURA 2. Esquematizagdo do sistema proposto de Kusakana (2015).
Guzman et al. (2019) realizaram estudos em como desenvolver, instalar e extrair energia

hidrocinética de curso de rios a partir de uma usina hidrelétrica de vortex gravitacional (ou
GVHP, de gravitational vortex hydropower plant) de 10 kW, como visto na Figura 3.
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FIGURA 3. Funcionamento da GVHP proposta por Guzman et al. (2019).

Utilizando o curso natural do rio de uma propriedade rural, foi capaz de produzir energia com
uma velocidade minima de 0,5 m/s e profundidade de 1 m. Amaral (2021) verificou que em
casos de baixa velocidade ¢ profundidade, ndo ha como aplicar um sistema hidrocinético em
qualquer percurso de 4gua. Em termos de profundidade, os estudos de Amaral (2021),
verificou que pontos com mais de 3 m possuiam turbuléncia, o que gera inconsisténcias
demais para haver velocidade satisfatoria. Segundo os autores Guzman et al. (2019) e Abaque
(2016) a velocidade minima de corpos hidricos para a geracdo de energia hidrocinética viavel
deve ser de 0,5 m/s. Estes dados Amaral (2021) ndo conseguiu atingir em seu estudo,
concluindo que, mesmo com grandes volumes de agua, ndo héa garantias de instalagdo em
todos os pontos, devendo verificar onde o fluxo ¢ viavel e mais constante. Oliveira (2021)
verificou como a implantacdo de sistemas hidrocinéticos em zonas isoladas como o interior
do estado do Amazonas afetaria a populagdo local. No estudo, além da determinagdo do
potencial hidrocinético, o autor busca verificar a atratividade de implementagdo do sistema.
Analise das secoes selecionadas para estudos foram feitas através do Sistema Base de
Hidrodindmica Ambiental, ou SisBaHiA ®. Mesmo com o sistema sendo aplicado para rios, é
algo que leva em conta todos os pontos de uma avaliagdo do potencial hidrocinético de um
corpo d’agua, visto que interage com o potencial de mercado, podendo ser algo ampliado e
realmente auxiliando regides isoladas, que normalmente se encontram fora da rede ou longe
dela. Ainda sobre a aplicagdo em rios e voltado para a aplicabilidade de mercado, Santos
(2019) aplica uma metodologia para estimar o potencial hidrocinético de dois rios localizados
na bacia do rio Amazonas, baseada em simulagdes numéricas de rios usando o software
ANSYS CFX com o auxilio de dados experimentais, como batimetria, juntamente com dados
coletados em campanhas de medi¢do de vazdo para estudar pontos de velocidade maxima e
planejamento da configuragdo da turbina nas regides das segdes transversais dos rios. Com
base nessas analises, fatores como numero de turbinas, potencial energético e viabilidade
econdmica (considerando incertezas) podem ser estimados. A poténcia instalada estimada nos
locais foi de 109,5 e 31,5 kW, enquanto o custo nivelado de eletricidade variou entre 80 e 125
USD / MWh. Entretanto, como rios podem ser pouco constantes em diferentes estacdes do
ano, se procura compreender como canais de irrigacdo podem ser explorados no quesito de
geracdo de energia elétrica, j4 que permanecem controlados durante todo ano ou por uma
determinada temporada de uso (safra). Castillo (2021) foi capaz de verificar que o fluxo de
um canal de irrigagdo serviu para a geragdo de energia elétrica suficiente para abastecer uma
motobomba para uso em irrigagdo por aspersdo. O canal possui um fluxo de 1,8 m/s e uma
capacidade de 9 m®/s, o que possibilitou a irrigacdo de uma area de 8 mil hectares (Castilhos,
2021). Dominguez & Quezada (2019) verificaram que o uso de uma turbina hidrocinética
conica seria bem aplicada em canais de irrigagdo, mais do que outros formatos, onde o canal



verificado tinha uma velocidade de 2,7 m/s e a turbina gerou cerca de 6,27 kW, similar ao
estudo de Castillo (2021). Ou seja, a aplicagdo de turbinas hidrocinéticas em canais de
irrigacao atende as demandas energéticas, podendo ser maximizado de acordo com o tipo de
turbina utilizada e caracteristicas do canal de irrigacdo. Em termos de personalizagdo do
sistema, Niebuhr et al. (2019) fornecem uma gama de turbinas e estilos de estrutura diferentes
de acordo com o canal adotado. Ja Saini et al. (2021) especificam como uma linha de turbinas
deve ser imposta num canal de irrigagdo, concluindo que a disposi¢ao de turbinas deve levar
em conta a turbuléncia e velocidade da 4dgua. Por exemplo, para 1 m/s, levard 216 m para que
a dgua volte a sua velocidade normal para assim gerar mais energia hidrocinética.

CONCLUSOES: Através dos estudos revisados, se verificou que a aplicagio de sistemas
hidrocinéticos em canais de irrigacdo sdo bem aceitos ¢ podem ser melhorados. O usuario
deve, no entanto, verificar os atributos do canal antes de iniciar planejamentos, visto que a
velocidade do fluxo de 4gua e profundidade do canal impactam diretamente com a producao
de energia elétrica. Ademais, deve-se configurar os equipamentos de modo que atendam as
necessidades dos seus consumidores.
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