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Resumao:

Muito se discute a respeito da escassez dos recursos naturais, 0 uso exacerbado de energia
elétrica para movimentar a vida moderna e o desperdicio de &gua potavel. Em busca de
solucdes alternativas para problemas da vida moderna surgiu o carneiro hidraulico. O carneiro
hidraulico € um equipamento que utiliza a energia gerada pelo fenémeno hidréulico, chamado
golpe de ariete para bombear 4gua de um lugar para outro superando distancias consideraveis,
onde a propria agua de abastecimento promove a energia para o seu bombeamento. Este
projeto tem como objetivo montar e entender o funcionamento de um carneiro hidraulico que
em segundo momento serd incorporado ao projeto de arborizacdo do Campus Paranavai onde
tera a funcdo de ajudar na movimentacdo da agua que serd usada na irrigacdo. Pensando de
modo sustentavel o projeto de irrigacdo do campus pretende armazenar em um reservatorio
parte da &gua proveniente do destilador de &gua do laboratério de alimentos
(aproximadamente 15 mil litros de agua limpa que sdo desperdicados sendo bombeados
diretamente ao sistema de esgoto). Esse reservatorio sera interligado ao carneiro hidraulico
que tera a funcdo de promover a movimentacdo da agua para outro reservatorio que ficara
localizado em uma parte mais alta do terreno. Entdo, desse Ultimo reservatério serad
implementado um sistema de irrigacéo de gotejamento por gravidade para as mudas que seréo
plantadas no campus. Em resumo esse conjunto reduzird o desperdicio da agua gerada no
equipamento de destilacdo, promovera a movimentacdo da agua de modo alternativo sem o
uso de energia elétrica e colaborara para a sobrevivéncia das mudas que agregardo qualidade
de vida, melhorando o microclima local do Campus Paranavai. Enfim, o projeto colabora com
o desenvolvimento social através do incentivo do uso sustentavel da agua na sociedade.
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1. Introducdo

Ao se falar em carneiro hidraulico por repetidas vezes encontra-se na literatura que
trata do assunto a declaragcdo de Horne e Newman (2005) afirmando que o carneiro hidraulico
possui, como vantagens, alem da exclusdo de fontes externas de energia, a manutencéo e a
operacdo simples, sem a necessidade de mdao-de-obra qualificada, baixo custo de aquisi¢cdo
e/ou montagem e a possibilidade de uso durante 24 horas por dia recalcando agua sem
emissdo de poluentes ou gases.

O carneiro hidraulico é um artificio para bombear agua, propelido somente pela
energia potencial de sua alimentacdo (ZARATE ROJAS, 2002). Para 0 mesmo autor, 0
sistema funciona por meio da energia gerada pelo fenémeno hidraulico chamado golpe de
ariete. Denomina-se golpe de ariete ao choque violento que se produz sobre as paredes de um
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conduto for¢ado quando o movimento do liquido é bruscamente restringido. E a sobrepresso
que as canalizagdes recebem quando, por exemplo, se fecha um registro, interrompendo-se 0
escoamento (AZEVEDO NETTO e ALVAREZ, 1988 apud ZARATE ROJAS, 2002).

Monaco et. al. (2014) citando Abate & Botrel (2002) apontam algumas desvantagens
encontradas no carneiro hidraulico, entre elas estdo que a eficiéncia pode variar muito, pois
ela é determinada pela condigdo do local onde ser& implantado o equipamento. Além disso, 0
golpe de ariete produz ruido, ha necessidade de queda d'agua e utilizacdo de agua limpa, além
de recalcar somente uma pequena fragdo da vazdo disponivel na alimentacdo, ou seja, acaba
desperdicando parte da 4gua (se esta nédo for coletada de outra forma).

Assim, conforme exposto inicialmente este projeto tem como objetivo montar e
entender o funcionamento de um carneiro hidraulico que em segundo momento sera
incorporado ao projeto de arborizacdo do Campus Paranavai onde tera a fungdo de ajudar na
movimentacdo da dgua que serd usada na irrigacdo. Pensando de modo sustentavel o projeto
de irrigacdo do campus pretende armazenar em um reservatorio parte da agua proveniente do
destilador de agua do laboratério de alimentos (aproximadamente 15 mil litros de dgua limpa
que sdo desperdicados sendo bombeados diretamente ao sistema de esgoto). Esse reservatério
sera interligado ao carneiro hidraulico que tera a funcdo de promover a movimentacdo da
agua para outro reservatério que ficara localizado em uma parte mais alta do terreno. Entéo,
desse ultimo reservatorio sera implementado um sistema de irrigacdo de gotejamento por
gravidade para as mudas que serdo plantadas no campus. Em resumo esse conjunto reduzird o
desperdicio da agua gerada no equipamento de destilagdo, promoverd a movimentacdo da
agua de modo alternativo sem o uso de energia elétrica e colaborara para a sobrevivéncia das
mudas que agregardo qualidade de vida, melhorando o microclima local do Campus
Paranavai. Enfim, o projeto colabora com o desenvolvimento social através do incentivo do
uso sustentavel da agua na sociedade.

2. Materiais e métodos
O projeto consistiu nas seguintes etapas:
* Pesquisa e entendimento do principio de funcionamento de um carneiro hidraulico
» Agquisicdo de todo o material necessario para montagem do equipamento.
» Instalacdo do carneiro hidraulico em um nivel mais baixo que um reservatério de agua
para medir a altura e distancia que ele conseguira bombear essa agua.
* Medicgbes necessarias para entendimento a respeito da eficiéncia do equipamento e do
seu desperdicio.
» Analise os resultados
Para a elaboracdo do equipamento, o carneiro hidraulico foi construido com pecas de
bitola de ¥ de polegada. A Tabela 1 indica os componentes hidraulicos utilizados.

Tabela 01: Materiais usados para construcdo do carneiro hidriulico

Item Descricao Quantidade | Item Descricdo Quantidade
1 Abragadeira Metal 1" 2 14 Cotovelo de 3/4" 1
2 Abracadeira Metal 1/2" 4 15 Fita veda Rosca 18X10mt 1
3 Adaptador 1" 1 16 Gotejador GA 2 10
4 Adaptador Flange 32mm 1 17 Mangueira de 1" 5
5 Adaptador para mangueira 2 18 Mangueira de 1/2" (m) 50
6 Adaptador Rosca Interna 1" 1 19 Niple 3/4" 6
7 | Adaptador Sfo'gfg’e' 3/4" com 2 20 Parafuso 5/16" x 3 1
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8 Adesivo PVC 1 21 Porca para parafuso 5/16" 3
9 Arruela 1 29 Registro gs:ferlco ro§ca com 1
unido de 3/4
10 Broca chata 1/4" 1 23 | Te 3/4" PVC com rosta interna 2
11 Bucha 1" x 3/4" 1 24 Tubo de PVC 3/4" 1 metro 1
12 Cap (Tampao) 3/4" PVC 1 25 Unido 1/2" 1
13 Chulinha 1/4" 10 26 Valvuda (b”o mbf%).de suceao 1
3/4" metalica
27 Valvula de retencdo vertical 1
3/4" metalica

Fonte: O autor, 2016.

Foi instalado um reservatorio de agua com capacidade de 200 litros, sendo que sua
base ficou a uma altura de 1,00m do ch&o considerando o nivel 0,00. O carneiro hidraulico
ficou instalado em um desnivel de 1,20 m abaixo do nivel 0,00. Dessa forma, o desnivel entre
0 carneiro e a saida de agua do reservatorio foi de 2,30m. Para a tubulacdo de alimentacéo, foi
utilizado uma mangueira de 1 polegada, enquanto que para a tubulacdo de recalque, foi
empregado uma mangueira de 1/2 polegada. A extremidade dessa mangueira foi posicionada
a 5,30 metros de altura a partir do nivel 0,00. O desnivel do carneiro até a saida da agua no
final da mangueira foi de 6,50 metros, conforme ilustra a Figura 01.

Figura 01: Esquema de Instalacéo do carneiro hidraulico
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Foto: o autor, 2016.

3. Resultados e Discussao

Apos a instalacdo dos componentes, testes praticos foram realizados para identificar a
eficiéncia de bombeamento do carneiro hidraulico desenvolvido. A Tabela 2 indica o0s
resultados obtidos pelos ensaios praticos sobre diferentes regulagens da valvula de

desperdicio.
Tabela 2: Caracteristicas de bombeamento.



1° SIMPROIN. IFPR, Paranavai-PR, 2016.

TESTE | TEMPO DE VAZAO DE VAZAO DE | DESPERDICIO | APROVEITAMENTO
TESTE ENTRADA (L) SAIDA (L) (L) (%)
01 1307 13,2 1,90 11,30 14,39
02 130" 12,8 1,70 11,10 13,28
03 1°00” 12,88 1,64 11,24 12,73

Foto: o autor, 2016.

Ao perceber que o rendimento nao passou de 15% nos primeiros testes, optou-se em
fazer uma alteragdo no conjunto. Mantiveram-se as mesmas bitolas do carneiro e da
mangueira de recalque do mesmo. Diminui-se a bitola de alimentacdo do carneiro, passando
de 1 polegada para % de polegada. A intencdo dessa alteracdo foi aumentar a velocidade da
agua na alimentacdo do mesmo. Nessa configuracéo, novos testes indicaram uma melhora de
20% na eficiéncia de bombeamento. Dessa forma, o aproveitamento inicial que ndo havia
superado a marca de 15%, passou a alcancar valores aproximados de 35%.

4. Conclusotes

O carneiro hidraulico é um equipamento que entre suas principais vantagens esta a
autonomia de funcionamento sem necessidade de energia elétrica ou outra fonte combustivel.
Outra vantagem ¢ a capacidade de movimentar a agua em diferencas de niveis consideraveis.
Sua desvantagem é o baixo rendimento do aproveitamento da agua de alimentacdo, pois o
desperdicio ainda € grande no momento do bombeamento dessa agua. Percebe-se que é
preciso fazer mais testes experimentando as melhores combinagdes de bitola para que o
aproveitamento melhore e também para prever uma forma alternativa de captacdo da agua
desperdicada junto ao carneiro, retornando essa dgua para o sistema projetado.
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