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TURBINA PARAFUSO TIPO ARQUIMEDES PARA MICRO 

GERAÇÃO DE ENERGIA 

[001] CAMPO DE APLICAÇÃO 

[002] Trata o presente relatório descritivo da patente de invenção de 

um protótipo de turbina do tipo de Arquimedes, o protótipo foi 

desenvolvido como parte de um estudo de rendimento de turbinas 

hídricas. Com os equipamentos de medições adequados foram 

levantados os dados necessários para verificar o rendimento da 

turbina de Arquimedes. As dimensões da turbina levaram em conta a 

vazão típica da região de 5 L/s e uma queda de 1,04 m. Para verificar 

a eficiência da turbina foi realizado um cálculo teórico e medição 

prática através de torquímetro e medição de velocidade de rotação. 

Com esses dados foi possível investigar a eficiência desse tipo de 

turbina para aplicação em micro geração de energia elétrica. 

[003] ANTECEDENTES DA PRESENTE INVENÇÃO 

[004] Como é do conhecimento dos técnicos no assunto, pequenas 

propriedades na região rural, os pequenos rios ou riachos são de 

grande importância social para essa população. Nessas comunidades 

as atividades de agricultura dependem de irrigação, bem como outras 

atividades de natureza agropecuária, porém o potencial de geração de 

eletricidade desses pequenos rios ou riachos é pouco utilizado. 

[005] Com isso as comunidades rurais mais isoladas possuem 

dificuldades com o fornecimento de energia elétrica, seja ele para 

lazer ou para desenvolvimento econômico. Devido aos altos custos de 

instalação de redes de distribuição para as comunidades isoladas a 

tecnologia de micropotências apresenta-se como uma solução 

eficiente para o desenvolvimento essa parcela da população. 

[006] O desenvolvimento de alternativas para obtenção de energia 

elétrica vem de encontro com a tendência mundial de busca por 
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energias sustentáveis. Apesar de apresentar um baixo impacto no 

meio ambiente a energia hidroelétrica vem sendo pouco desenvolvida 

como mostra o gráfico da Figura 1. A redução da participação da 

energia hidroelétrica na matriz energética global, tem como causa raiz 

o esgotamento da capacidade de geração e o alto custo de 

implementação dessas usinas.  

[007] A energia hidráulica tem sua origem entre o período de 85 a.C 

até 15 a.C, com um histórico de utilização principalmente para 

trabalhos mecânicos, só foi a partir do século XX que começou a ser 

utilizada com o propósito de geração de energia elétrica. 

[008] Segundo a IEA a partir da década de 1980 a oferta de energia 

hidrelétrica aumentou somente em dois locais do mundo: na Ásia e na 

América Latina, tendo com o Brasil e China os principais países 

responsáveis por esse aumento. Apesar do alto potencial de geração 

de energia hidroelétrica o Brasil somente utiliza 30% do seu potencial 

hídrico para esse tipo de geração, de acordo com o estudo sobre 

hidroeletricidade do Plano Nacional de Energia 2030. 

[009] Pode-se identificar também qual o melhor tipo de turbina para 

ser utilizada de acordo com a vazão e altura da queda. O gráfico da 

Figura 2 apresenta os tipos de turbinas que se aplicam de acordo com 

a altura da queda e vazão. Segundo o gráfico, a turbina de 

Arquimedes apresenta uma solução para aplicações com a altura de 

queda abaixo de 10 m e vazão abaixo de 30 m3/s. Situação vivida em 

pequenas comunidades rurais. 

[010] As instalações de turbinas do tipo Arquimedes geralmente são 

de baixos custos e pouca complexidade. Sua instalação é simples e 

de baixo impacto ambiental. Na Figura 3 observa-se o croqui de 

instalação da turbina de Arquimedes. 

[011] A turbina de Arquimedes é uma adaptação do uso do parafuso 
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de Arquimedes. Nessa adaptação se faz necessária a montagem de 

um canal de água, que tem a função de conduzir a água para a 

espiral. O processo de geração ocorre devido ao fato de se utilizar um 

desnível H para que a água atravesse a espiral e provoque o 

processo de rotação na mesma.  

[012] Dessa forma podemos atingir rotações entre 24 e 60 rpm 

(NIEDERLE, 2016), com a utilização de uma caixa de engrenagem 

apropriada, pode-se acoplar o eixo a um gerador e dessa forma obter 

energia elétrica. A maior eficiência será atingida quando a lâmina de 

água estiver posicionada na metade do diâmetro da espiral 

(RORRES, 2000). 

[013] Cada vez mais a micro geração ganha importância no cenário 

mundial. Com o avanço das tecnologias e facilidades os 

consumidores necessitam de um maior acesso à energia elétrica. A 

Tabela 1 apresenta a quantidade de postos de trabalho criados para 

cada tipo de energia renovável, e pode-se observar que as usinas de 

pequena dimensão apresentam 204.000 postos de trabalho em todo o 

mundo. 

Tabela 1 - Comparativo de número de empregados por setor de energia 
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[014] Segundo o relatório REN 21 existem aproximadamente 1 bilhão 

de pessoas no mundo sem acesso a rede de energia elétrica 

convencional. Essa população se localiza em áreas rurais e urbanas 

de baixo acesso a infraestrutura, como favelas e pequenas 

comunidades ribeirinhas. As regiões do mundo diferem muito com 

relação ao acesso a energia elétrica, segundo o relatório REN 21 o 

continente africano possui 60% de sua população sem acesso a 

energia elétrica, esse acesso vale ressaltar é de grande importância 

para o desenvolvimento social de pequenas comunidades. No Brasil 

essa situação é diferente, atualmente temos 99,6% da população com 

acesso à energia elétrica. (LUZ PARA TODOS, 2013). 

[015] A Resolução Normativa n° 687/2015, de 24/11/2015, da ANEEL, 

altera alguns pontos da norma para as condições gerais para o 

acesso de micro geração e mini geração distribuída aos sistemas de 

distribuição de energia elétrica sob o sistema de compensação de 

energia elétrica. Segundo esta Resolução Normativa ficou 

determinado os seguintes pontos:  

[016] Micro geração distribuída: central geradora de energia elétrica, 

com potência instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize fontes 

renováveis de energia elétrica  

[017] Compensação de energia elétrica: Modalidade de ressarcimento 

de energia produzida pela unidade consumidora e transferida para a 

rede de distribuição local  

[018] As concessionárias deverão se adaptar suas normas para 

atender as unidades consumidoras interessadas em implantar 

sistemas de micro geração distribuída. Essas normas devem ter como 

referência os Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no 

Sistema Elétrico Nacional - PRODIST e as normas técnicas 

brasileiras.  
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[019] O consumo que será faturado, referente à energia elétrica ativa, 

será a diferença entre a energia consumida e a fornecida pelo micro 

ou mini gerador. A fatura deverá conter a informação de eventual 

saldo positivo de energia ativa para o ciclo subsequente, em quilowatt-

hora (kWh), e também o total de créditos que expirarão no próximo 

ciclo. 

[020] Os custos necessários para implementar o sistema de micro 

geração serão de responsabilidade da unidade geradora. Após feita a 

instalação do sistema de medição, a distribuidora local será 

responsável pelos custos do equipamento de medição.  

[021] O Brasil apresenta vantagens significativas para utilização 

dessa tecnologia perante os países desenvolvidos, devido ao 

potencial hídrico do país e à sua localização majoritariamente 

intertropical, possuindo grandes bacias hidrográficas e grandes 

desníveis para implementação de micro usinas. 

[022] A Figura 4 mostra a disponibilidade de bacias hidrográficas 

brasileiras, com valores superiores a maioria dos países do mundo. A 

partir desse contexto foi possível mostrar como a geração de energia 

hidroelétrica tem uma significativa importância no novo cenário de 

desenvolvimento, em especial no Brasil, onde apresenta como 

principal recurso renovável para utilização na geração de energia 

elétrica. 

[023] Através do parafuso de Arquimedes a energia hidráulica pode 

ser captada e transformada em energia elétrica. Uma única turbina 

produz pouca eletricidade, então pode-se aplicar um conjunto de 

turbinas para produzir uma quantidade maior de energia elétrica de 

acordo com a necessidade de consumo. O parafuso de Arquimedes 

foi desenvolvido por Arquimedes de Siracusa (287 a.C. - 212 a.C.). O 

parafuso de Arquimedes é construído por uma haste central com uma 
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camada saliente em forma de espiral que acompanha o comprimento 

da haste e remete à estrutura de um parafuso, é uma das mais 

antigas bombas que se tem conhecimento. A variação mais utilizada 

do parafuso de Arquimedes consiste em colocar uma tubulação 

envolvendo o parafuso de forma a se transportar fluidos de diferentes 

níveis. A turbina de Arquimedes é ainda utilizada em muitas 

aplicações de bombeamento em grandes cidades, esse tipo de bomba 

é muito utilizado quando se possui líquidos de grande viscosidade ou 

fluidos com partículas em suspensão. A Figura 5 ilustra os 

componentes de um parafuso de Arquimedes típico. 

[024] O conceito de bombeamento utilizando o parafuso de 

Arquimedes possui muitas aplicações para transferência de fluidos ou 

massa através de desníveis, porém pode também ser utilizado para 

geração de energia. Essa geração é feita de forma a trabalhar com o 

parafuso de forma invertida. A energia potencial da água faz com que 

o parafuso entre em rotação, o que pode ser aproveitado na forma de 

geração de energia elétrica. 

[025] O processo de cálculo para o projeto de uma turbina de 

Arquimedes é descrito de forma sequencial, as etapas compreendem 

os principais parâmetros para a construção de uma turbina para micro 

geração conforme ilustra a Figura 6. O processo de cálculo do 

diâmetro da tubulação considera a equação de Hazen-Williams 

(1905). 

[026] É recomendado que número de hélices não exceda o valor de 3. 

Por ter um processo de construção mais complexo, a literatura 

existente para projetos com alto número de hélices é muito pequena. 

Como a utilização das turbinas serão para a micro geração, o 

aumento do número de lâminas fica dificultado devido ao pequeno 

comprimento das mesmas. 
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[027] Para determinar a melhor inclinação para a turbina deve-se 

saber os parâmetros de construção como o número de lâminas (Ne) e 

o passo de cada lâmina (). Empiricamente verifica-se que o ângulo 

de inclinação deve estar entre 20° e 35° (RORRES, 2000). Esse valor 

baseia-se nos aspectos construtivos da turbina e do terreno onde a 

turbina deverá ser instalada. 

[028] ESTADO DA TÉCNICA 

[029] O documento de patente US2014265337 depositado em 

18/09/2014 descreve uma turbina parafuso do tipo Arquimedes. Ao 

invés de ter o deslocamento helicoidal da turbina perpendicular ao 

tubo de torque central, o projeto incorpora uma cama de fugas. 

[030] O documento de patente US2013341932 depositado em 

26/12/2013 descreve um sistema de geração de energia com o 

objetivo de converter o vento de uma aeronave em energia elétrica. O 

sistema usa uma versão modificada de uma turbina eólica em forma 

de parafuso de Arquimedes. 

[031] O documento de patente KR20120064804 depositado em 

20/06/2012 descreve um equipamento para usinas hidrelétricas com 

múltiplos estágios, compreendendo um motor, correias, palhetas, um 

módulo central, uma turbina e um gerador de energia. 

[032] O documento de patente GB2500619 depositado em 02/10/2013 

descreve um dispositivo baseado em parafuso de Arquimedes para 

geração de energia ou manuseio de materiais com uma série de tubos 

helicoidais suportados em torno de uma estrutura central. 

[033] O documento de patente US5139391 depositado em 18/08/1992 

descreve uma máquina rotativa, com deslocamento, que pode ser 

usada como uma bomba, compressor, gerador ou turbina de 

acionamento, em que o rotor é formado por uma combinação 

particular de pás e lâminas que melhoram o fluxo de fluido através da 
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máquina rotativa. 

[034] Analisando os objetos dos documentos acima citados e 

conhecidos do estado da técnica, como poderá ser observado, tratam-

se de tecnologias diversas da presente patente, de modo que nenhum 

apresenta integralmente as características do processo descrito na 

presente patente, pois suas diferenças estão presentes na redução da 

prototipagem, podendo esta tecnologia ser aplicada em pequena 

escala, para micro geração de energia.  

[035] Foi concebido um projeto de parafuso de Arquimedes para 

testes de eficiência para aproveitamento da inclinação do terreno do 

Centro de Energias Renováveis de 36°. Com a inclinação do terreno e 

uma vazão estimada de 5 L/s foram desenvolvidos os cálculos para 

encontrar os parâmetros da turbina de Arquimedes. 

[036] Utilizou-se uma turbina de Arquimedes como mostra a Figura 7. 

Pode-se observar nessa figura a saída da turbina (Figura 7a), espiral 

da turbina (Figura 7b), abertura para entrada de água (Figura 7c) e o 

eixo de rotação para medições (Figura 7d). A Figura 8 mostra o 

detalhe da espiral interna da Turbina de Arquimedes. 

[037] Os dados obtidos validarão o rendimento esperado da turbina 

de Arquimedes. Foi utilizada a inclinação do terreno e uma caixa 

d'água com capacidade de 500 L para alimentar a vazão necessária 

de 5 L/s. 

[038] As medições foram realizadas com a inclinação do terreno. Essa 

inclinação foi de aproximadamente 36°, os valores medidos foram 

obtidos através de uma altura de queda de 1,04 m. Esse valor foi 

utilizado aproveitando a estrutura de concreto presente no desnível. 

Para as medições de vazão cronometrou-se o tempo decorrido para 

preencher um recipiente de 18 L. 

[039] Devido a turbina de Arquimedes apresentar uma baixa rotação, 
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foi implementando um método de medição adequado para baixas 

rotações. Foi inserido no eixo de rotação da turbina 7 tiras de material 

reflexivo, para que o sensor de velocidade apresentasse o valor mais 

fiel das rotações. 

[040] Para a medição do torque foi necessária uma adaptação do 

método de medição. O método inicial consiste em antes da turbina 

entrar em regime de rotação, deve-se acoplar o torquímetro digital ao 

eixo de rotação. Após o acoplamento feito, deve-se iniciar o processo 

de alimentação de água, então a leitura do torque é obtida. Esse 

processo então foi alterado no desenvolvimento do experimento, visto 

que o eixo de rotação da turbina é de ferro galvanizado, e esse 

material possui alta inércia, portanto se fez necessário o uso de força 

externa para iniciar o movimento de rotação. 

[041] O material utilizado para o protótipo foi o ferro galvanizado, esse 

material possui alta inércia, e devido a esse fato a potência gerada 

pela turbina de Arquimedes é perdida para colocar a hélice em 

movimento.  

[042] O segundo fator que impactou o rendimento da turbina foi o 

alinhamento do eixo de rotação em relação a estrutura que conduz a 

água. Foi observado no processo de medição que o eixo apresenta 

um desalinhamento, o que causa uma resistência mecânica para o 

movimento de rotação.  

[043] O terceiro fator de perda de rendimento foi a distância entre a 

hélice de rotação e o tubo de condução de água, essa distância deve 

ser da ordem de 4 mm, e devido as características construtivas da 

turbina essa distância apresentou o valor de 15 mm. Essa distância 

faz com que a água atravesse a turbina, sem converter, portanto, a 

energia cinética da água em rotação. 

[044] O quarto fator de impacto na geração foi o posicionamento da 
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entrada de água em relação a turbina. Segundo a literatura a posição 

da entrada de água deve ser longitudinal a posição da turbina, no 

experimento. 

[045] BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[046] Para complementar a presente descrição, de modo a obter uma 

melhor compreensão das características da presente patente, e de 

acordo com uma preferencial realização prática da mesma, 

acompanha a descrição, em anexo, um conjunto de figuras, onde de 

maneira exemplificada embora não limitativa, se representa o 

seguinte: 

[047] A figura 1 apresenta um gráfico compondo a matriz energética 

do mundo no ano de 2013. 

[048] A figura 2 apresenta a indicação de turbinas de acordo com a 

potência e a vazão apresentadas. 

[049] A figura 3 apresenta um esquemático do funcionamento de uma 

turbina tipo parafuso de Arquimedes. 

[050] A figura 4 apresenta um mapa com o potencial hidroelétrico de 

oito bacias hidrográficas do Brasil. 

[051] A figura 5 apresenta os componentes de um parafuso de 

Arquimedes. 

[052] A figura 6 indica os principais parâmetros a serem considerados 

da turbina de Arquimedes. 

[053] A figura 7 apresenta o desenho externo do protótipo a ser 

utilizado no projeto descrito na patente. 

[054] A figura 8 apresenta o desenho interno da espiral utilizada no 

protótipo descrito. 

[055] Tendo sido descrita e ilustrada a presente invenção, é para ser 

compreendido que a mesma pode sofrer inúmeras modificações e 

variações em sua forma de realização, desde que tais modificações e 
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variações não se afastem a partir do espírito e escopo da invenção, tal 

como definido no quadro reivindicatório. 
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REIVINDICAÇÕES 

1 – TURBINA PARAFUSO TIPO ARQUIMEDES PARA MICRO 

GERAÇÃO DE ENERGIA caracterizada por apresentar razão de 

rotação por vazão entre 35 KHz.L/s e 195 KHz.L/s para vazão entre 3 

L/s e 7 L/s;  

2 – MÉTODO PARA MEDIÇÃO DE GERAÇÃO DE ENERGIA EM 

TURBINA PARAFUSO TIPO ARQUIMEDES caracterizada por 

apresentar a inserção de tiras reflexivas ao eixo de rotação da turbina; 

3 – TURBINA PARAFUSO TIPO ARQUIMEDES PARA MICRO 

GERAÇÃO DE ENERGIA, de acordo com reivindicação 1, 

caracterizada por possuir hélices produzidas com ferro galvanizado; 

4 – TURBINA PARAFUSO TIPO ARQUIMEDES PARA MICRO 

GERAÇÃO DE ENERGIA, de acordo com reivindicação 1, 

caracterizada por possuir rolamento produzido com esferas de aço; 

5 – TURBINA PARAFUSO TIPO ARQUIMEDES PARA MICRO 

GERAÇÃO DE ENERGIA caracterizada por possuir dimensões 

reduzidas se comparado à uma turbina de Arquimedes convencional, 

proporcionando a instalação em locais de baixa queda, ou em 

menores vazões da água. 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 3 

Fig. 4 
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Fig. 5 

Fig. 6 
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Fig. 7 
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RESUMO 

TURBINA PARAFUSO TIPO ARQUIMEDES PARA MICRO 

GERAÇÃO DE ENERGIA 

É descrita a patente de invenção pertencente ao campo dos 

dispositivos para geração de energia elétrica, O protótipo foi 

concebido de forma a contemplar a micro geração em pequenas 

instalações, de modo a se adequar a realidade de comunidades 

rurais. Foram feitos testes para verificar o rendimento teórico da 

turbina de Arquimedes. As medições foram feitas através do cálculo 

de rotação e torque no eixo da turbina. Os resultados mostram que a 

turbina possui aplicações para baixa potência, e apresenta uma 

solução simples de baixo custo para comunidades isoladas. Além de 

apresentar baixo impacto ambiental, visto que não existe área 

represada nem alteração da topografia do curso do rio. 
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