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Resumo

A principal via de transporte dos ribeirinhos anmaeés é pelos rios, neste universo um
grande problema s@o os meios de locomocgédo dispsnigaando as embarcacdes sao
modernas tem alto custo, quando sdo mais rustimsferecem seguranca nem desempenho.
O objetivo deste trabalho € propor um aerobarcbaieo custo de aquisicdo e manutengéo,
que possa ser construido pelos préprios ribeirindersdo operado com segurancga. Foi
utilizada a metodologia de projeto naval da esmlebprojeto. Como resultado foi obtido o
desenho conceitual do aerobarco, e possiveis gjdegade carregamento, sendo concluida a
viabilidade técnica da embarcacéo, assim como oqousto de fabricacao.

Palavras-chave: Ribeirinhos amazonicos, aerobgectafas PET.

1 Introducao

A bacia amazénica brasileira abrange uma é&rea de @ea615 milhdes de hectares, que
podem ser distribuidos em dois grandes ecosisteasagirzeas e as terras firmes. Em geral as
terras firmes tem solos pobres, enquanto as vardesslo ao acumulo de nutrientes
provenientes dos rios tem 6tima fertilidade, seQuiBiIGE (2000) a Amazbnia tem uma
populacao rural de cerca de 6,71 milhdes de pesseado que destas 600 mil pessoas sao
agricultores familiares que vivem no ecosistemaadatzeas (SOUZA, 2006). A principal via
de transporte dos brasileiros rurais amazénicosl@s gios, portanto ndo € exagero afirmar
gue estas quase 7 milhBes de pessoas tem o meiticagoomo principal meio para se
locomover e transportar seus bens. Neste univars@rande problema sdo os meios de
locomocgéo disponiveis em geral, embarca¢cfes maoglsaguras e de pequeno e médio porte
sdo demasiada onerosas tanto em preco de aquisigiiomanutencao e consumo, tornando-
se inacessiveis a maioria da populagédo, como erempgireco meédio de um motor de popa
de 10 HP gira em torno de 10 a 15 mil reais, somennotor exclui praticamente todos os
ribeirinhos, sem considerar, o casco, que sendigaee aluminio nautico custa em torno de
200 a 300 reais 0 metro quadrado. Segundo Basi@6)@ transporte fluvial da populacéo
na Amazbnia se faz principalmente por ribeirinhage gdependem normalmente das
embarcacdes para viverem socialmente, e para kstatwmm sua sobrevivéncia, j& que
utilizam as embarcacgfes para trabalhar e realizasgsiuenos comércios (canoas: Montarias
ou Ubas). Estas embarcacdes tem pouco ou nenhumecs8o construidas por eles mesmos.
Para aumentar a eficiéncia destas Montarias e liséaam motores localizados no centro
destas embarcagfes (BASTOS, 2006) sendo necessarardan que atravessa a canoa no
sentido de ré chegando a popa onde aciona uma.h8égundo o excelente trabalho de
Bastos (2006) esta adaptacao € a maior causaddntes fluviais com pessoas na Amazonia,
j& que o cardan ndo tem protecdo, e muitas pessmasscalpeladas pelo enrolamento do
cabelo no eixo, principalmente mulheres que tembelo longo.

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma pitapds um aerobarco de baixo custo de
aquisicdo e manutencdo, que possa ser construiths pEoprios ribeirinhos, com
desempenho compativel com as necessidades amazdeicdo capacidade de navegar em
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ambiente de florestas inundadas (varzeas com taemdmnersos) e que evite 0s
escalpelamentos.

2 Material e Métodos

Com objetivo de propor um projeto preliminar de aerobarco de baixo custo e facil
construcao para os agricultores familiares ribrogramazonicos, foi seguida a metodologia
de espiral de projeto, que se inicia com a defmi@s requisitos operacionais do aerobarco.
Burgos (2008) em seu 6timo trabalho descreve adukigia para o projeto preliminar de
embarcacdes, baseado na espiral de projeto de EY8B6) descrita por Murphy (1965),
Figura 1, em que cada volta da espiral estdo masoagltipos de andlise que devem ser feitas
para cada subsistema componente de uma embarcagao.
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Figura 1. Espiral de projeto de embarca¢des (Murphet al. (1965) citado por Burgos (2008)).

A partir dos requisitos funcionais especificadosapa embarcagdo, o projeto pdde ser
definido com os seguintes requisitos operacionaitltilizacdo de materiais reciclaveis
(garrafas PET) para constru¢do do casco de destotan®-Carga paga compativel com as
necessidades dos ribeirinhos amazonicos; 3-Dimens@®@pativeis com navegagao entre e
dentro de igapds e varzeas inundadas; 4-Capacidedevegar em chavascais, e matas
inundadas com tocos submersos; 5-Velocidade cowmapatiom as distdncias a serem
percorridas; 6-Autonomia compativel com a realidadeazénica; 7-Grupo motopropulsor
leve, de baixo custo de aquisigdo, baixo custo deutencdo e com pouco consumo de
combustivel; 8-Estrutura metalica do berco do metarastro da hélice de facil construcdo e
leve; 9-Estrutura principal de madeira e passieeser construida in-loco pelos ribeirinhos;
10-Hélice de propulsdo de madeira passivel de sesidg e construida in-loco pelos
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ribeirinhos; 11-Custo total do aerobarco inferi®®$4000,00.

3 Resultados e Discussao

A estrutura principal da embarcagdo proposta étitoit® de longarinas e nervuras de
madeira onde séo dispostas as garrafas PET, Rlgura

Figura 2. Disposicdo das garrafas PETs no cascatee as longarinas e nervuras. Fonte: elaborado pel
autor.

Para evitar danos nas PETs devido a tocos ou psdasersas, na parte inferior do casco foi
projetada uma prancha de tdbuas finas de Fava-Tdmbe contorna as PETS, j4 no convés,
outra prancha de tadbuas finas da mesma madeipadi@tada para possibilitar um piso firme
para a tripulacéo, o Pontal foi projetado com umfilpgemi-esférico para facilitar os calculos
de resisténcia de ondas, e é constituido de talmuRava-Tamboril, Figura 2 e 3. Em funcbes
das dimensdes definidas e da estrutura do cascoestenconfiguracdo, foi calculado o
deslocamento do casco do Aerobarco, e obteve-segsntes valores: deslocamento em
volume: 0=0,699 m, deslocamento em massa, considerando a densidagleadioce a 3G
como 995,7 kg/rh A=696 kg.

Figura 3. (a) Aspecto do pontal, convés e quilha dmsco do aerobarco/ (b) disposi;ao do tanque de
combust[ivel e motor. Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 4. Projeto da hélice propulsora, (a) projetalas secdes, (b) parametrizacéo da superficie, dingdes
em milimetros. Fonte: elaborado pelo autor.

Em funcao da solicitacdo de forga propulsora, bélige projetada, Figura 4, foi selecionado
um motor a gasolina Toyama TF150FEX1, com partiémiea, este motor desenvolve 15 HP
de poténcia a 3600 RPM, pesando 34 kg + 2,5 kgatlerib. O consumo especifico deste
motor a carga de 11 HP é 260 g/kWh, ou seja 2tBXbnsiderando a rotacdo do projeta da
hélice de 1200 RPM, foi projetado um sistema depgdara reduzir a rotagéo. Para o beco do
motor e suporte do mastro da hélice foram projetswa estrutura em liga de aluminio ASM
6061-T6.

O projeto preliminar do aerobarco de baixo custo aggisicdo e facil contrugcdo foi
estabelecido em fungdo dos requisitos operaciodass,calculos e estimativas realizados,
sendo apresentado na Figuras 5. Nome para a erpardaroPET.
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Figura 5. Desenho conceitual do aerobarco. Fontelaborado pelo autor.

O aerobarco possui carga paga de 403 kg, portantte wansportar qualquer carga que se
adeque a area do conves e se limite a este paso, simulagbes de carregamento, foram
consideradas: 1-Transporte de 5 pessoas com 83 kgnsporte de 6 sacos de adubo de 60
kg; 3-Transporte de 2 pessoas de 80 kg e 4 sadd® kg de produtos da floresta, Figura 6.
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Figura 6. Simulacdes de carregamento do aerobarc(@) transporte de pessoas, (b) transporte de cargas
(c) transporte de cargas e pessoas. Fonte: elaboragelo autor.

Pelo projeto apresentado percebe-se que nas dgmanciais o0 aerobarco atende as
necessidades dos ribeirinhos amazoénicos, as dieessd compativeis com a navegagao por
entre matas inundadas (AYRES, 2006), a capacidadendegar em chavascais e aguas com
obstaculos também pbode ser atingida devido ao peqeedlado da embarcacao, além de ter
maior seguranga em regides com tocos submersosiodas PETs “estanques”. Com uma
velocidade média de 20 km/h, é possivel atingitgsowvariando de 400 km a 800 km,
dependendo do sentido da corrente, distancias adaguse considerarmos a regiao
amazonica (BASTOS, 2006) . O motor selecionadousrma excelente relagéo peso/poténcia,
gue combinada com o projeto otimizado da héliceoydemra possibilita baixo consumo de
combustivel, e pouca manutencgéo, o projeto daenhélide facil construcdo sendo passivel de
ser gerada na floresta por qualquer pessoa qua sadlolelar um casco de embarcagOes
ribeirinhas, tais como a Montaria ou Uba. As estag de liga de aluminio sdo de facil
construcdo e baixissimo peso com alta resisténe@nica , bastando um soldador de nivel
médio para as realizar. A estrutura principal doola&co é de madeira, sendo a Fava-
Tamboril de larga ocorréncia na regido amazonica, sonformacdo € de muito facil
construcao, sendo possivel ser construida em mflonesta.

Diante destas caracteristicas tem-se um projetdadé construcdo, e baixo custo, se
considerarmos que as garrafas PETs podem ser slgrdéuitamente nos grandes centros,
gue a madeira da estrutura do aerobarco, e daehgtidem ser obtidas sem custos nas
redondezas da area das residéncias dos ribeiri(fdeapre considerando um manejo
madeireiro sustentavel) e que a méo de obra parerdagem da estrutura principal de
madeira, da confeccdo da hélice, do acabamentontagem final do aerobarco podem ser
realizadas sem custo pelos préprios ribeirinhos)-g¢e como componentes do custo de
fabricagdo do aerobarco: 0 motor e seus acess@idmteria elétro-quimica, os tubos e
cantoneiras de ligas de aluminio, o cubo da hédisqolias, a chaparia de aco do escudo de
protecao frontal e dos lemes, os parafusos deeagando de obra de solda/usinagem, Tabela
1.



VI ENEDS - Campinas, SP, Brasil, 17 e 18 de Setembro de 2009

Tabela 1. Lista de materiais ndo gratuitos do aer@rco. Fonte: elaborado pelo autor.

Descrigao Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$) fen
Tubo de liga de aluminio ASM 6061-151" 4m 275,00/barra de 6 metros 183,35 9
Tubo de liga de aluminio ASM 6061-TH¥4" 4m 218,00/barra de 6 metros 145,35 9
Tubo de liga de aluminio ASM 6061-153/8" 20m 114,00/barra de 6 metros 380,00 9
Barra redonda de liga de aluminio ASM 7075¢T8." 20 polegadas 680,00/barra de 6 metros 56,70 9
Chapa de ago 1020x1/8” 1,5m 209,40/m 313,50 8
Motor Toyama TF150FEX1 com partida elétrica 1 1607, 1507,00 4
Bateria Tudor 25 Ah/12V 1 100,00 100,00 1
Console instrumentos (tacometro, combustivel, Juzes1 100,00 100,00 1
Cabo acelerador 1 24,00 24,00 2
_lT_Zrugo para Cubo da hélice de Liga de AIuminiolGO(a_50 mm 43.48 43,48 9
Tubo para polia maiof)219mmx1/8” 100 mm 503,00/barra de 6 metro 8,40 8
Tubo para polia maio)100mmx1/8 100mm 400,00/barra de 6 metros 6,70 8
gigt?('i‘f"{a de liga de aluminio ASM 606116 , . . 324,50/barra de 6 metros 243,40 9
Eixo da hélice de 1" de aco 1045 300mm 136,50/ldbar® metros 6,82 8
Parafusos %2" 12 0,73 8,76 5
Pregos a¢o, 19mmx39mm 1 6,70/kg 6,70 7
Arame de inox, 1 mm x 350 metros 1 50,00 50,00 7
Banco de trator MF290 1 140,00 140,00 3
Correias goodyear de 1"x1"x 2,5m 3 30,00 90,00 7
Mao de obra de solda 0,5 hora 60,00/hora 30,00 6
Mao de obra de corte e dobra 0,25 hora 35,00/hora ,75 8 6

Mao de obra de usinagem 1 hora 95,00/hora 95,00 6
Total 3547,91

Fontes 1-www.shopcar.com.br — cotagdo em 01/3/2008; &eo Rogério Scuziatto-ME, 1/9/2008; 3- Casteddones, 12/12/2008; 4-
agraupe.com, 30/01/2009; 5-Casa dos parafusosO6M/B-Hibrema, 6/6/2008; Awww.buscape.com.b8- Fercamp, 03/03/2008; 9-
www.onlinemetals.com, 10/02/200Bodos os valores ja acrescidos dos impostos.

4 Conclusodes

A proposta do aerobarco se mostrou factivel dogdatvista técnico, ndo havendo nenhuma
restringdo a navegabilidade e seguranca, desde gueelope da embarcacéo seja respeitado
(400 kg de payload a 20 km/h). A estimativa do aoms de combustivel fornecida pelo
fabricante do motor Toyama, indica um 6timo alcapaea o aerobarco, compativel com a
regido amazonica. O projeto do casco com PETs lpliissia operacdo em regides com
obstaculos submersos, sem o perigo de rasgo no.casdisposicdo do motor e da hélice
propulsora elimina o perigo de escalpelamento igaltéicdo, com excegdo do piloto, se este
tiver cabelo com 1,2 m de comprimento. Os custosastrucdo do aerobarco estdo dentro
do objetivo, desde que a hélice, as PETs e a @strdé madeira sejam sem custo.
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