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RESUMO: O carneiro hidraulico ¢ uma maquina simples e pratica utilizada para bombear agua em
propriedades rurais, utilizando-se o efeito do golpe de ariete. Ultimamente, o carneiro hidraulico
tem sido pouco utilizado em razdo de sua baixa eficiéncia de elevacdo de dgua. No entanto, o
carneiro hidraulico ainda pode ser favoravel em diversas propriedades agricolas, principalmente
quando posicionado em locais de agua corrente, onde a d4gua ndo recalcada retorna ao curso d’agua.
Para a diminuicao dos custos, ele ainda pode ser feito com materiais reciclados, como a garrafa PET
e algumas pecas hidraulicas. Objetivou-se, com a realizagdo deste trabalho, construir um carneiro
hidraulico com garrafa PET e pecas especiais, além de determinar o rendimento mecénico e realizar
uma comparagao de custo com o carneiro hidraulico tradicional e o carneiro hidraulico feito com
garrafa PET vendido no comércio. Depois de confeccionado, o carneiro hidraulico de PET foi
instalado utilizando-se 2 m de queda e 6 m de altura de recalque, obtendo-se uma vazao de recalque
de 1,15 L min”' ¢ um rendimento mecanico de 35,6%. O custo do carneiro hidraulico feito com
garrafa PET confeccionado foi 3 vezes menor que o carneiro feito também com garrfa PET, porém
vendido comercialmente e 3,5 vezes menor que o carneiro hidraulico industrial N°2.

PALAVRAS-CHAVE: carneiro hidraulico, garrafa PET, vazao.
CONSTRUCTION OF HYDRAULIC RAM USING PET BOTTLE AND ACCESSORIES

ABSTRACT: The ram pump is a simple and practical machine used to pump water on farms, using
the effect of water hammer. Lately, the ram pump has not been widely used because of its low
efficiency water lifting. However, the ram pump may also be favorable in many farms, especially
when positioned in areas of flowing water, where the water returns to the not pressed stream . To
reduce costs, it can still be done with recycled materials like PET bottle and some hydraulic parts .
The objective with this work , build a hydraulic ram with PET bottle and special parts , and
determine the mechanical efficiency and conduct a cost comparison with traditional ram pump and
ram pump made with PET bottle sold commercially . Once made, the ram pump installed PET using
a2 m and 6 m drop height repression, resulting in a discharge flow rate of 1.15 L min™' and a
mechanical yield of 35.6% . The cost of the ram made with PET bottle was made 3 times smaller
than the ram pump also made with PET bottle but sold commercially and 3.5 times smaller than the
industrial ram pump N° 2.
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INTRODUCAO

Nas zonas rurais, o problema da dgua ndo se limita apenas a sua provisdo, mas na maioria das
vezes, dependem da distancia, da quantidade e da distribuicdo de mananciais hidricos. Muitas
vezes, nas areas rurais, ndo hé energia elétrica e a utilizacdo de motores a combustdo para o
transporte de dgua apresenta problemas, necessitando de combustivel e manutenc¢do. A utilizacao de
meios e sistemas alternativos ¢ fundamental para suprir as dificuldades inerentes aos sistemas que
utilizam energias nao renovaveis (Mayor, 2008).

O carneiro hidraulico (Figura 1) é uma maquina simples e pratica utilizada para bombear agua
em propriedades rurais, utilizando-se o efeito do golpe de ariete (Azevedo Netto, 1998). Este golpe
¢ uma onda de sobrepressdo que ocorre em um tubo conduzindo agua, cujo escoamento sofre uma
interrupg¢ao abrupta com o fechamento da valvula E (Figura 2).

Figura 1. Carneiro hidraulico. ~ Figura 2. Esquema de funcionamento do carneiro hidraulico.

Segundo HORNE & NEWMAN (2005), o carneiro hidraulico apresenta, como vantagens, a
nao necessidade de fontes externas de energia, tais como os combustiveis derivados de petroleo ou
energia elétrica, a manuten¢do e a operagdo simples, ndo exigindo mao-de-obra qualificada, o custo
de aquisicdo e/ou montagem relativamente baixos e a possibilidade de uso durante 24 h por dia
recalcando agua sem emissdo de poluentes ou gases. Como desvantagens, ABATE & BOTREL
(2002) apontam que a eficiéncia ¢ determinada pelas condic¢des locais, o golpe de ariete produz
ruido, ha necessidade de queda d'agua e utilizagdo de adgua limpa, além de recalcar somente uma
pequena fragao da vazao disponivel na alimentagao.

Ultimamente, o carneiro hidraulico tem sido pouco utilizado em razio de sua baixa eficiéncia
de elevagcdo de agua. No entanto, o carneiro hidraulico ainda pode ser favoravel em diversas
propriedades agricolas, principalmente quando posicionado em locais de dgua corrente, onde a agua
ndo recalcada retorna ao curso d’agua (Figura 3).



Figura 3. Carneiro hidraulico posicionado em agua corrente.

Considerando a escassez de recursos financeiros em uma propriedade, ¢ possivel fabricar
carneiros hidraulicos de maneira nao industrial, utilizando-se tubo de PVC (BARRETO & LIMA,
1997), camaras de pressdo de extintor de incéndio (GOUVEA et al., 2013) ou com pecas metalicas
e garrafas de polietileno tereftdlico, também conhecida como PET (CARARO et al., 2007). Essas
garrafas t€m sido largamente empregadas na substitui¢do de alguns materiais no meio rural,
podendo-se observar, em pesquisas, tais como no tratamento de aguas superficiais utilizando
floculadores e filtros de garrafas PET (PATERNIANI et al., 2009), o retiso em tubulagdes para
sistemas de irrigagdo de baixa pressao (MAPURUNGA et al., 2003), no uso de garrafas de plastico
(PET) em sistemas de irrigagdo tipo microaspersdo com uso de cotonetes e dutos de adgua feitos de
garrafas de plastico (COELHO et al., 2012) e, no aspecto proposto, como alternativa a camara de ar
em carneiro hidraulico, cujo material ¢ usualmente de ferro fundido (CERPCH, 2002).

Objetivou-se, com a realizagcdo deste trabalho, construir um carneiro hidraulico constituido
com garrafa PET e pecas especiais, determinar o rendimento mecanico e realizar uma comparagao
de custos com o carneiro hidraulico tradicional na regidao de Sdo Roque e Colatina, ES.

MATERIAL E METODOS

Para a confec¢do do carneiro hidraulico com garrafa PET foram utilizados os seguintes
materiais: 2 Ts galvanizados de 1 polegada; 3 niples de bronze de 1 polegada, 1 valvula de retencao
vertical de 1 polegada, 1 valvula de poco de 1 polegada; bucha de bronze redu¢do de 1 polegada
para % de polegada; adaptador de mangueira de % para 'z polegada, parafuso com 2 porcas; mola;
fita veda rosca; cola para cano de PVC e garrafa PET de 2 litros.

Na Figura 4 esta apresentado o carneiro hidraulico construido com garrafa PET e outros
acessorios.



Figura 4. Carneiro hidraulico construido com garrafa PET e algumas pecas especiais.

Para a determinacdo do rendimento mecanico do carneiro hidraulico construido com garrafa
PET, utilizou-se uma propor¢ao de alturas de queda (h)/elevacdo (H) de 1/3, e determinou-se as
vazdes de alimentacao (Q) e de recalque (q), procedendo-se ao calculo, utilizando-se a Equagao 1:

Para a obtencao do rendimento mecanico (Ry,), considerou-se 2 metros de altura de queda e 6

metros de altura de elevagdo. As vazdes de alimentacdo (Q) e recalque (q) foram determinadas pelo
método direto, ou seja, anotando-se o tempo gasto para encher um recipiente de volume conhecido.

R

Para a realizacdo da andlise de custo, efetuou-se o orcamento das pegas utilizadas na
confec¢do do carneiro hidraulico de PET e comparou-se com o custo de um carneiro hidraulico
tradicional correspondente a mesma vazdo de alimentagdo/recalque, baseando-se nos dados
tabelados de CERPCH (2002), além do carneiro hidraulico feito também com garrafa de polietileno
tereftalico (PET), porém vendido no comércio, na regido de Sdo Roque do Canad e Colatina-ES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez instalado o carneiro hidraulico, utilizando-se 2 m de queda e 6 m de altura de
recalque, obteve-se uma vazao de recalque de 1,15 L min™'. Dessa forma, o rendimento mecanico do
carneiro confeccionado com garrafa PET foi de 35,6%. Este rendimento obtido est4 dentro da faixa
descrita por CERPCH (2002) que descrevem rendimentos de 30 a 60%, quando se utilizam
carneiros hidrdulicos com garrafa PET. De acordo com CARARO et al. (2007), o rendimento do
carneiro hidraulico ndo ¢ alto visto que grande parte da agua fornecida ao equipamento nio ¢
recalcada e também pelo uso de pegas plasticas, as quais amortecem o golpe ariete. Os mesmos
autores demonstraram que o uso de garrafa PET de 0,6 L como camara de pressao ¢ adequado para
uso em carneiro hidraulico e verificaram, também, que na entrada da garrafa, um furo de 25 mm



apresentava melhores resultados. Contudo, o rendimento obtido foi também pequeno, inferior a
40%.

Com a vazdo de recalque obtida, o carneiro hidraulico com garrafa PET ¢ equivalente ao
carneiro hidraulico Industrial N° 2.

Na Tabela 1 apresenta-se uma analise comparativa de custo do carneiro hidraulico industrial e
o confeccionado com garrafa PET.

Tabela 1. Custo dos diferentes tipos de carneiro hidraulico

Custo do carneiro hidraulico de Valor (em R$) do carneiro Valor (em R$) do carneiro
PET (em R$) hidraulico de PET vendido no hidraulico industrial
comércio de Sao Roque do
Canad-ES
R$ 115,00 R$ 350,00 R$ 400,00

Como pode ser observado na Tabela 1, o carneiro hidraulico confeccionado neste trabalho
apresentou um custo 3 vezes menor que o carneiro de PET vendido comercialmente no Municipio
de Sao Roque do Canaa-ES e 3,5 vezes menor que o carneiro hidraulico industrial N°2.

Apesar do baixo rendimento, a confec¢do e o uso do carneiro com garrafa PET apresenta-se
como uma boa alternativa em propriedades agricolas, em razdo do baixo custo comparado com o
carneiro de PET vendido no comércio e com o carneiro hidraulico industrial.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o carneiro hidraulico de garrafa PET
proporcionou:

- Um rendimento mecanico de 35,6%:;

- m custo 3 vezes menor que o carneiro de vendido comercialmente ¢ 3,5 vezes menor
U to 3 de PET vendid Imente € 3,5
que o carneiro hidraulico industrial N°2.
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