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1. INTRODUCAO

A recente crise da energia convencional, principalmente em paises
subdesenvolvidos, tem ocasionado a exploracdo de fontes alternativas de energia
(ABATE; BOTREL, 2002). Em muitos desses paises ndao ha eletricidade no setor
rural e os motores de combustao apresentam problemas atribuidos ao combustivel e
a manutencdo (ZARATE ROJAS, 2002), assim, o uso de carneiro hidraulico,
equipamento amplamente empregado em propriedades rurais onde ndo ha energia
elétrica, caracteriza-se como alternativa ao bombeamento (ABATE; BOTREL, 2002),
apresentando ainda como vantagens a manutencdo e a operacao simples, nao
exigindo mao-de-obra qualificada, o0 custo de aquisicio e/ou montagem
relativamente baixos e a possibilidade de uso durante 24 horas por dia recalcando
agua sem emisséao de poluentes ou gases.

E possivel fabricar carneiros hidraulicos de maneira artesanal, utilizando-
se tubo de PVC (BARRETO; LIMA, 1997), madeira e PVC (SILVA; REDA, 1991) ou
com pecas metalicas e garrafas de polietileno tereftélico, também conhecida como
PET, as quais podem ser empregadas na substituicdo de alguns materiais no meio
rural, tais como o reuso em tubulagfes para sistemas de irrigacdo de baixa pressao
(MAPURUNGA et al., 2003) e a desinfeccdo de efluentes com tratamento terciario
utilizando-se energia solar (PATERNIANI; SILVA, 2005) e, no aspecto proposto,
como alternativa a camara de ar em carneiro hidraulico, cujo material € usualmente
o ferro fundido (TIAGO FILHO, 2002). Quanto ao rendimento do carneiro hidraulico e
segundo Zarate Rojas (2002), o mesmo depende principalmente da relacdo da altura
de queda do reservatorio de alimentacdo até o carneiro hidraulico e altura de
elevacdo do aparelho ao reservatorio superior e, ainda, da técnica com que é
fabricado o aparelho. Azevedo Netto & Alvarez (1988), afirmam que o rendimento
varia entre 20 e 70%. De acordo com Tiago Filho (2002), o rendimento do carneiro
hidraulico fabricado com garrafa PET esta entre 30 e 60%.



Este trabalho teve como objetivo a instalacdo de um carneiro hidraulico
construido com materiais alternativos (TIAGO FILHO, 2002), utilizando diferentes
composic¢des para a camara de ar e testando seu rendimento hidraulico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de novembro de 2008 a fevereiro de 2009, no
Conjunto Agrotécnico Visconde da Graga - CAVG - UFPel, localizado no Municipio
de Pelotas/RS. O carneiro hidraulico foi montado conforme descrito em Tiago Filho
(2002) com modificagdo na composicdo da camara de ar, a qual foi montada
utilizando diversas combinacdes com garrafas PET .

Para o reservatorio de alimentagdo foi utilizado um tanque de PVC com
capacidade para 41L, cujo nivel de agua foi mantido constante a uma altura de 1m
em relacdo ao nivel do carneiro hidraulico. A partir do reservatorio, a agua foi
conduzida por uma tubulacdo de PVC de 25mm, correspondente a tubulacdo de
alimentacdo do equipamento, enquanto a agua recalcada foi derivada para uma
tubulacdo de mangueira cristal transparente de 12,5mm de diametro interno. O
volume recalcado foi medido pelo processo volumétrico, com auxilio de uma proveta
com capacidade para 1,4 litros, e o tempo devidamente cronometrado para obtencéo
da vazao de recalque.

Os testes de vazdo de recalque e rendimento hidraulico foram realizados
utilizando volumes de camaras de ar diferentes, a partir da utilizacdo de garrafas
PET com capacidade de 0,5, 1,5, 2,0 e 3,3 litros, isoladas ou combinadas, com
quatro repeticdes para cada teste. Foi feita uma série de oito testes para medir o
volume, cada um com volume da camara de ar diferente, com quatro repeticées. Em
cada teste foram medidos o volume de escape e cronometrado o tempo de
enchimento do reservatorio de recalque, o qual possuia volume constante em todas
as montagens testadas. Desta forma, o que variava entre um ensaio e outro eram o
tempo de enchimento do reservatorio de recalque e o volume de escape. A vazéo de
recalque foi calculada como sendo a razdo entre o volume do reservatério de
recalque e o tempo gasto para seu enchimento. O rendimento foi calculado pela
razao entre o volume recalcado e a soma volume recalcado mais volume de escape.
A gualidade fisica da agua utilizada foi apropriada para o funcionamento do carneiro
hidraulico, sem impurezas ou soélidos em suspensdo que pudessem interferir no
teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes conduzidos estdo apresentados na Tabela 1, onde
sdo mostradas as meédias das quatro repeticoes para os parametros vazao de
recalque e rendimento hidraulico em funcéo dos oito diferentes volumes da camara
de ar testados. Na conducdo dos ensaios, 0 primeiro teste apresentava valores
menores para as variaveis analisadas em funcéo da necessidade de pressurizacao
da camara. Este fato ocorria somente na primeira repeticdo de cada teste,
equalizando os resultados nas repeticdes seguintes, e desta forma, teve influéncia
semelhante em cada teste, pois as tubulacdes foram mantidas fixas em todos os
ensaios.

Tabela 1: Vazao de recalque e rendimento do carneiro hidraulico em fungéo do
volume da camara de ar.
Volume da Vazao Rendimento (%)
Camara (L) L.s? L.h?




0,5 0,011 38,8 6,9

1,0 0,015 5,9 9,9
1,5 0,016 5,.3 6,9
2,0 0,013 47,2 8,2
2,5 0,019 70,8 11,2
3,0 0,020 71,2 12,1
3,3 0,014 53,8 9,0
3,5 0,016 56,2 13,1

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram que o melhor resultado
para vazao recalcada foi obtido com o volume de camara de ar de 3,0L, o qual
utilizava a montagem simultanea de duas garrafas PET de 1,5L cada. Com este
volume de cAmara de ar foi possivel recalcar uma vaz&o de 71,2L.h"Y. Com relagéo
ao melhor rendimento, este foi proporcionado pelo sistema de montagem com duas
garrafas PET, uma de 1,5L e outra de 2,0L montadas simultaneamente, com um
volume de camara de ar igual a 3,5L.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados da Tabela 1 na forma grafica,
onde € possivel observar a tendéncia de aumento do rendimento e da vazao de
recalgue com o aumento do volume da camara de ar.
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Figura 1 - Graficos de vazao (a) e rendimento (b) para os diferentes volumes de
camara de ar testados.

N&o foi possivel testar diferentes alturas de recalque devido as limitacdes
impostas pelo local de instalacdo do equipamento. Sugere-se que sejam feitos
novos testes, com alturas de alimentacgdo superiores a 1m, com diferentes tamanhos
de furos na tampa das camaras e principalmente com reservatério de acumulacéo
com capacidade maior do que 41L.

A valvula de pé nao foi testada na posicéo vertical, pois conforme estudos de
Cararo et al. (2007), foi constatado que a valvula apresenta um rendimento maior na
posicdo horizontal.

4. CONCLUSOES
A caracteristica construtiva testada e que apresentou melhor desempenho para

a altura de alimentacdo testada foi com duas garrafas de 1,5L usadas
simultaneamente, e com duas garrafas, uma de 1,5L e outra de 2L, as quais



apresentaram, respectivamente, maior vazao recalcada e maior rendimento do
carneiro hidraulico testado.
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