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RESUMO

O carneiro hidraulico € um aparelho destinado a elevar dgua por meio da propria energia
hidraulica gerando pressdo na campéanula e fazendo com que ocorra o golpe de ariete. Diante
disso, visando estudar ainda mais a eficiéncia do carneiro hidraulico, este trabalho objetivou
avaliar qual o material do caneiro hidraulico alternativo oferece a maior estabilidade de pressao
durante o golpe de ariete e recalque de agua. Para tanto, foram utilizados quatro Carneiros
hidraulicos construidos com diferentes tipos de materiais (PVC marrom (T1), PVC branco (T2),
PVC azul (T3) e Ac¢o Galvanizado(T4)) onde foi instalado o manémetro de glicerina.
Totalizando 4 tratamentos e vinte repeticOes, para medicao da pressédo e vazéo de recalque. Este
foi determinada por meio do Método da Medicdo Direta. Com isso foi possivel aferir que em
relacdo a pressdo do manémetro os tratamentos T1 e T3 foram os mais eficientes atingindo
cerca de 11,03 psi de pressdo. E de suma importancia destacar ainda que, a democratizagéo do
conhecimento, levando as ideias inovadoras para além dos muros da Universidade, contribuem
para o crescimento regional da economia agricola e da difusdo de novas tecnologias
possibilitando a melhoria do uso racional da &gua no meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Ariete; 2. Uso Racional da agua; 3. Bombeamento alternativo.

INTRODUCAO

O uso da agua no meio rural representa 83% da demanda total brasileira, dos quais
72% sdo destinados para irrigagdo. Sendo que a area irrigavel no Brasil é de 29,6 milhdes de
hectares (Prado; Formiga-Johnsson; Marques, 2017). Deste modo, a utilizagdo da agua é um

elemento indispensavel para o sistema de producdo e as tarefas corriqueiras em uma
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propriedade rural, sendo, necessario a utilizagdo de um equipamento que eleve a agua até a
propriedade e proporcione sua distribuigdo (Toni; Souza; Sonego, 2014).

Com a sua autoria atribuida ao francés Joseph Michel Montgolfier (mais conhecido
pela invencdo do baldo de ar quente) em 1796, o carneiro hidraulico consegue elevar agua a
partir de um determinado nivel, a outro mais elevado, com reducéo do caudal inicial recorrendo
ao efeito do golpe de ariete para criar uma pressdo que “empurra” parte do fluxo de agua
(Freitas, 2018; Lima; Silva; Silva, 2022). Esse golpe de ariete, acontece devido ao choque
violento que se produz sobre as paredes de um conduto forcado quando o movimento do liquido
é modificado bruscamente (Dardot, 2012; Amorim; Fortes; Bezerra, 2022).

O carneiro hidraulico utiliza esse golpe de ariete como principal mecanismos de
funcionamento e, ele é um sistema de bombeamento que pode ser adquirido no mercado ou
confeccionado por meio de materiais alternativos, tendo como exemplo o carneiro hidraulico
desenvolvido pelo Centro Nacional de Referéncia em Pequenos Aproveitamentos
Hidroenergéticos (CERPCH), onde Tiago Filho; Viana (2002), desenvolveram um manual para
auxiliar os profissionais na construcdo deste tipo de carneiro alternativo. Diante do exposto,
este projeto visa instalar um mandmetro de glicerina nos carneiros hidraulicos construidos com
policloreto de vinila para agua fria (tubulacdo marrom), policloreto de vinila para irrigacdo
(tubulacdo azul), policloreto de vinila para esgoto (tubulagdo branca) e tubulacdo de Aco
Galvanizado visam avaliar qual o material do caneiro hidraulico alternativo oferece a maior

estabilidade de pressdo durante o golpe de ariete e recalque de agua.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Irrigacdo, Hidraulica e Hidrologia (LIHH)
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo (UEMASUL). com o seguinte cenario hidraulico: uma altura de queda (h) de 5,05m,
comprimento da tubulagéo de aducdo (La) de 8,31m, uma altura total de recalque (Hr) de 5,05m
e um comprimento da tubulacdo de recalque (Lr) de 40m. Foi composto por 4 (quatro)
tratamentos e 20 (vinte) repeticdes totalizando 80 (oitenta) parcelas experimentais. Os
tratamentos testados, seguem a descri¢cdo do Quadro 01. O manémetro digital possui uma escala
de medicdo variando de 0 a 10 bar e de 0 a 145 psi e foi disponibilizado pelo Laboratério de
Irrigacdo, Hidraulica e Hidrologia (LIHH). Para a instalagdo do mandmetro nos carneiros feita uma

adaptacéo utilizando as pegas descritas no Quadro 02.
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Tratamentos Descrigdo

T1 carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para agua fria (tubulagdo marrom) com
mandmetro de glicerina

T2 carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para esgoto (tubulagéo branca) com
mandmetro de glicerina.

T3 carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para irrigacdo (tubulacdo azul) com
mandmetro de glicerina.

T4 carneiro hidraulico com tubulacdo de ago galvanizado com mandmetro de glicerina.

Fonte: Autores (2023).

Quadro 02: Lista dos materiais basicos para a construcdo das valvulas de pé.

Quantidade
Materiais PVC PVC PVC Aco
marrom branco azul Galvanizado
Té de 25 mm 01 01 01 01
Joelho de 25mm 01 01 01 01

Fonte: Autores (2022).

Para avaliacdo da estabilidade de pressdo durante o golpe de ariete e recalque de 4gua, foram
realizadas 20 leituras no visor do mandmetro durante os testes de medicdo da vazao recalcada pelo
carneiro. A medicdo de vazdo foi feita por meio do Método da Medicéo Direta, que consiste na
medicdo do tempo necessario para o enchimento de um recipiente de volume conhecido. Para a
marcacdo do tempo de enchimento do recipiente foi utilizado um crondmetro digital.

Nesta etapa foram realizados no primeiro semestre 10 repeti¢cdes, as outras dez repeticdes
realizadas no segundo semestre da execugédo do projeto. Totalizando 20 (vinte) repeti¢Ges ao final
do ano de execucdo do projeto. De acordo com Azevedo Netto; Ferndndez y Ferndndez (2015),
quanto maior o numero de repeticdes utilizadas para a avaliagdo da medicdo da vaz&do pelo Método
da Medicdo Direta, maior sera a precisao dos resultados obtidos. Apds a realiza¢do da medigédo de
vazao e da leitura da pressdo, no momento do golpe de ariete e do recalque da agua, os dados foram
tabulados em planilha eletronica e, as médias das variaveis respostas submetidas a andlise de

variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o pacote computacional Paste 4.03.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O mandmetro foi instalado na parte superior de cada um dos carneiros hidraulicos
descritos, para que se pudesse obter a pressao, e assim conseguir descobrir qual material oferece

uma melhor estabilidade na presséo durante o golpe de ariete (Figura 01).
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hidraulicos durante os testes de medigdo direta da vazao.
e B N
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Legenda: T1 -carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para agua fria (tubulagdo marrom) com
mandmetro de glicerina (A); T2 - carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para agua fria
(tubulacdo branca) com manémetro de glicerina (B) ; T3 -carneiro hidraulico de policloreto de vinila
(PVC) para agua fria (tubulagdoazul) com mandmetro de glicerina (C); T4 - carneiro hidraulico com
tubulacéo de aco galvanizado com mandmetro de glicerina (D).

Fonte: Autores(2023).

Na sequéncia foi realizada a analise de variancia para verificar a vazao exercida por cada
Carneiro hidraulico onde foi instalado o mandmetro visando testar as hipdteses nula e alternativa
onde: na hipdtese nula a média das vazdes geradas pelo golpe de ariete realizado pelos diferentes
tratamentos ndo diferem entre si e, na hipotese alternativa média a média das vazdes geradas pelo
golpe de ariete realizado pelos diferentes tratamentos diferem entre si, obteve-se os resultados

apresentados na Tabela 02.

Tabela 02- Resultado da anélise de variancia (ANOVA) para verificar a vazdo exercida por
cada Carneiro hidraulico onde foi instalado o mandémetro

- Graus de
Fonte de Variacgéo Liberdade 0 oM = Valor de E Critico
(FV) (GL) P
Tratamentos 3 0,01890 0,00630 32,5134**  <0,0001 4,0515
Residuo 76 0,01473 0,00019
Total 79 0,03363

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01
=< p <0,05) ns - ndo significativo (p >= 0,05)
Fonte: Autor (2023).

Ao analisar os resultados obtidos na analise de variancia verifica-se que o valor de F
calculado (32,5134) é maior que o valor F critico (4,0515), deste modo opta-se por rejeitar a
hipétese nula, aceitando deste modo a hipotese alternativa de que a média das vazGes geradas pelo
golpe de ariete realizado pelos diferentes tratamentos diferem entre si, como pode ser observado na
Tabela 03.
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Tabela 03- Resultado das médias dos tratamentos obtidos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, para verificar a vazdo exercida por cada carneiro hidraulico onde foi instalado
0 mandmetro

Média dos
Tratamentos Descricéo tratamento
S
T1 carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para 0,17910 a
agua fria (tubulacdo marrom) com manémetro de
glicerina
T2 carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para 0,14176 b
esgoto (tubulagdo branca) com manémetro de glicerina.
T3 carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para 0,17733 a
irrigagéo (tubulagéo azul) com mandmetro de glicerina.
T4 carneiro hidraulico com tubulacdo de ago galvanizado 0,17479 a
com mandmetro de glicerina.
dms 0,01158

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
Fonte: Autor (2023).

Avaliando os resultados obtidos na Tabela 03 pode-se verificar que apenas o tratamento T2
(carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para esgoto (tubulagdo branca) com mandémetro
de glicerina.) diferiu estatisticamente dos demais, apresentando a menor média da vazdo. Os demais
tratamentos T1 (carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para agua fria (tubulacdo
marrom) com mandmetro de glicerina); T3 (carneiro hidraulico de policloreto de vinila (PVC) para
irrigacédo (tubulacéo azul) com mandmetro de glicerina) e T4(carneiro hidraulico com tubulacéo de
aco galvanizado com mandmetro de glicerina) apresentaram resultados estatisticamente
semelhantes, demonstrando que, quanto maior a resisténcia do material, melhor é a vazao fornecida.

Vale ressaltar que, o pequeno e médio agricultor levam em consideragdo a vazao de recalque
como parametro significativo para construir e instalar esse tipo de equipamento no campo, e,
embora os tratamentos T1, T3 e T4 ndo tenham diferido estatisticamente entre si, 0 carneiro marrom
(T1) apresentou uma vazdo de recalque de 15.474,24 L.dia-1, se mostrando muito eficiente no
recalque de agua, obtendo maior vazéo, seguido do carneiro de PVC azul (T3) (15.321,31 L.dia-?)
e, pelo carneiro de ago galvanizado (T4) com uma vazédo de 15.101,86 L.dia-. E, ainda que o
carneiro de PVC branco (T2) tenha apresentado a menor média estatistica em relacdo a vazao de
recalque, ele atendeu as expectativas esperadas, com um valor médio de 12.248,06 L.dia-! podendo
ser uma boa alternativa para atender a demanda de pequenos e médios produtores rurais. Lima et
al. (2022) em seu estudo sobre diferentes tipos de materiais para construcdo de um carneiro

hidraulico relatam que, o carneiro construido com PVC azul encontrou uma vazdo de 10.843,76
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L.dia-1, corroborando com os resultados obtidos nesta pesquisa.
Com relacéo a leitura do mandmetro de glicerina no ato do golpe de ariete, os resultados
foram bastante satisfatorios uma vez que 0s carneiros mantiveram uma constante em suas

respectivas leituras de pressdo (psi) obtendo-se a variacdo média representada na Figura 02.

Figura 02 — Valores médios da leitura do manémetro de glicerina instalados nos carneiros
hidraulicos.

12 11,03 11,03

8,75
! I

Carneiro hidriulico de Carneiro hidriulico de Carneiro hidriulico de  Carneiro hidramlico
policloreto de vinila policloreto de vinila policloreto de vinila com tubulaciio de aco
(PVC) para agua fria (PVC) para esgoto (PVC) para iirigacio galvanizado com
(tubulaciio marrom) (tubulacfio branca) com {(tubulacfio azul) com manémeiro de glicerina
com manémetro de  manémetro de glicerina mandémetro de glicerina (TH
glicerina (T1) (T2 (I'3)

Fonte: Autor (2023).
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Com relacdo aos mandmetros de glicerina instalados para a aferi¢do da pressao, foi possivel
observar na Figura 02, que o carneiro marrom (T1) e o carneiro azul (T3), apresentaram a melhor
média de pressdo (11,03 psi), e o carneiro de PVC branco (T2) a menor média de pressao (60,25
psi). Mais uma vez, os resultado demonstram que o material utilizado na construcdo do carneiro

hidraulico deve ser 0 mais resistente possivel para absorver o golpe de ariete.

CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que esse projeto de inovacgdo tecnoldgica cumpriu seu
objetivo pois, por meio da instal¢do de um mandmetro de glicerina foi possivel aferir a pressdo
gerada pelo golpe de ariete durante o funcionamento do carneiro hidraulico.

Além disso, os resultados desta pesquisa foram muito satisfatorios pois, nao
apresentaram nenhuma dificuldade na instalacdo do manémetro nos carneiros hidraulicos sendo
este, 0 grande ponto de destaque para a utilizacdo deste aparelho pelos pequenos e médios

produtores rurais.
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E importante ressaltar ainda que, a pesquisa e tecnologia tende a se ampliar e fortalecer
com a execucao de projetos que auxiliam a abertura de novas perguntas visando a realizagéo de
novas tecnologias construtivas. Nesse sentido, este projeto veio contribuir com outros projetos
desenvolvidos anteriormente pelo Laboratério de Irrigacéo, Hidraulica e Hidrologia (LIHH) —
CCA - UEMASUL, como da construgdo de um carneiro para testar sua eficiéncia, construcao
de véalvulas de pé caseiras para serem instaladas no carneiro hidraulico, e agora as aferi¢des das

pressdes nos mandmetros durante o golpe de ariete
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