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O QUE E O CARNEIRO HIDRAULICO

O carneiro hidraulico é um dos dispositivos mais praticos e baratos usados para bombear agua.
E de simples manejo e de pouca manutencio. Para funcionar o carneiro hidraulico nio necessita de
energia elétrica ou de combustivel fossil. E uma maquina de funcionamento automatico capaz de
aproveitar o efeito do “golpe de ariete” para bombear agua.

O “golpe de ariete” é um surto de pressdo que ocorre em um tubo conduzindo &gua, cujo
escoamento sofre uma interrupgéo abrupta.

O carneiro hidraulico € uma maquina muito simples que pode ser adquirido pronto no mercado
ou ser construido a nivel de propriedade rural. Conforme mostra o esquema da figura 1, ele é
constituido basicamente das seguintes partes:

Um tubo de alimentacdo 1 Uma cdmarade ar 4

Uma valvula de impulso 2, Tubo de recalque 5

Uma vélvula de recalque 3

COMO FUNCIONA O CARNEIRO HIDRAULICO

Ao ser instalado o carneiro hidraulico tem a valvula de impulso (2) fechada pela agdo da
pressdo da agua do tubo de alimentacdo (1) para iniciar a operacdo do carneiro hidraulico basta abrir,
com a mdo a valvula de impulso. O funcionamento do carneiro hidraulico é automaético.

Para paralisar o carneiro, basta manter a valvula de impulso fechada.

A escolha do tamanho do carneiro esta relacionada com a queda (h) e quantidade de agua (Q)
disponiveis.

A quantidade de agua aproveitada, (q), serd funcdo do tamanho do carneiro e da relacdo entre
a queda disponivel e a altura de recalque. (h/H).

A tabela 1 fornece didmetros de alimentacdo e de recalque necessarios em funcdo da
quantidade de agua (Q) disponivel.

A tabela 2, fornece a porcentagem de &gua (R) a ser aproveitada em funcéo da relagdo entre a
gueda disponivel e a altura de recalque (h/H).

Tab.1 Diametros de entrada e de Tab.2 Porcentagem de 4&gua

safda aproveitada
Q Oe Os Proporcd | Aproveitame
0 nto

Quantidade | Tubo | Tubo

de agua de de (h/H) R

disponivel | entrad | saida
em litros por | aem em

hora pol. pol.
420 a 900 i Ve 172 0.60
1636200aa12576000 1Yy | 1y 153 0.55
27 | 3 1/4 0.50
420027200 | 3~ 1 14/4,, 1/5 0.45
1/6 0.40
1/7 0.35
1/8 0.30

Inicialmente esta mesma pressdo forca a abertura da valvula de recalque (3), que permite a
entrada da 4gua na camara de ar (4). Desta forma o ar ai contido é comprimido até que as pressdes se
equalizem. Nesta situa¢do o carneiro hidraulico esté pronto para funcionar.

Para colocé-lo em funcionamento, basta acionar algumas vezes a valvula de impulso (2).

Com a valvula de impulso aberta a &gua comeca sair em pequenos esguichos até que, com 0
aumento da velocidade da agua, ocorre o seu fechamento.

A 4gua que tinha uma velocidade crescente sofre uma interrupgéo brusca, causando um surto
de pressdo ou “Golpe de Ariete”, que ira percorrer o carneiro e todo o tubo de alimentagéo (1).

Este surto de pressdo provoca a abertura da valvula de recalque (3), que por sua vez, permite a
entrada da dgua na camara de ar(4). A medida que o ar contido no interior da cdmara vai sendo



comprimido, uma resisténcia a entrada da agua vai aumentando, até que a pressdo no interior fique um
pouco superior e provoque o fechamento da valvula de recalque (3). A agua contida no interior da
camara, impedida de retornar ao corpo do carneiro, s6 tem como saida o tubo de recalque.

Em momento posterior ocorre a formacdo de uma onda de pressdo negativa que provoca a
abertura da valvula de impulso, dando condicGes para a ocorréncia de um novo ciclo.

Com o desenrolar do ciclos sucessivos, a agua comeca encher o tubo de recalque (3) e sua
elevacdo ocorre a medida que o ar da cdmara (4) fica comprimido.

Figura 1 — Esquema e exemplo de instalacdo de um carneiro hidraulico

COMO DETERMINAR A VAZAO DE RECALQUE

Dados

Vazdo de alimentacdo disponivel ....................... Q = 1800 litros por hora
Queda dispoNiVel ........ccoeeviiiiiiiciee h = 2 metros

Altura que agua deverd ser elevada ................... H = 10 metros

O Relagdo entre queda disponivel e altura de elevag&o:
(h/H) =2/10 =1/5

A porcentagem de aproveitamento da agua igual a relacdo de 1/5, como é mostrado na tabela
2, corresponde a um aproveitamento
R =0,45

[0 Vazdo de agua recalcada é dada pela expressao
h
q=Q I HR
OH O

onde: Q = 1800 litros por hora
h =2 metros
H = 10 metros



R=0,45

2
=1800 1— 0,45
d 100

assim:

ou seja: [q = 162 litros por hora]

COMO DETERMINAR O CONSUMO DE AGUA EM UMA PROPRIEDADE

A titulo de orientacdo, a seguir, encontra-se a Tabela 3, “consumo aproximado de agua no
meio rural”, que da os valores necessarios para um pré-dimensionamento. O consumo da agua
necessario a propriedade é dado pelo nimero de animais e a area a ser irrigada multiplicada pelos
valores encontrados na tabela 3.

Tab. 3 - Consumo aproximado de dgua no meio rural

Especificacdo Litros por dia
Sede da fazenda - por pessoa 70 a 100
Aves — cabecas 0,2 a0,3
Caprinos - por cabeca 4a 5
Suinos - por cabega 5a 8
Bovinos - por cabeca 30a 35
Equinos - por cabeca 35a 50
Suinos + higiene - por cabeca 12a 15
Hortas e jardins - por m? 3a 5

EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DO CARNEIRO HIDRAULICO

[0 Dados do Sitio:

Sede do Sitio 6 pessoas x 100 litros por dia = 600 litros por dia
Galinheiro 100 aves X 0,3 litros por dia = 30 litros por dia
Chiqueiro 20 cabegas x 15 litros por dia = 300 litros por dia
Curral 15 cabecas x 30 litros por dia = 450 litros por dia
Horta 200 m* X 4 litros pordia = 800 litros por dia
TOTAL = 2180 litros por dia

[0 Vazdo recalcada minima necessaria;

g = 2180 litros por dia = % = 90,83 litros por hora

lq = 90,83 litros por hora]

O Elementos de campo:
altura de queda: h = 2,5 metros
altura de recalque H = 15 metros

* Relacdo das alturas de queda disponivel e de recalque

e Aproveitamento da instalacdo



h_1
la?2 =— - [R=04
na tabela 2 para Eﬁg 5 m

* Vazdo de alimentagdo disponivel para atender a vazao recalcada minima:

9 HH 9083 LIS HL 065 45 titros por hora
QR THO 040 @5C ' P

|Q = 1362,45 litros por hord|

+ Diametros dos tubos de entrada e saida
Na tabela 1 para Q = 1362,45 litros por hora

Didmetro de entrada: e = 1 %4'] Diametro de saida: Os = %"

O tamanho do carneiro hidraulico fabricado pela industria é definida em funcdo dos didmetros de
entrada e saida. A tabela 4, a seguir, permite escolher o tamanho definido pelo numero do carneiro
hidraulico.

Tab. 4 — Tamanho e caracteristica do carneiro hidraulico industrial.

Fabricantes: Cleverson, Queiroz Junior e Marumby.
tamanho | Diametro dos tubos (pol.) 1/min. Neces. Ao funcionamento
Entrada saida Minimo Maximo
2 3/4 3/8 3 10
3 1 1/2 6 15
4 11/2 1/2 10 25
5 2 3/4 20 50
6 21/2 1 42 90
7 21/2 11/4 80 140
Fabricantes: Jord&o.
tamanho | Diametro dos tubos (pol.) 1/min. Neces. Ao funcionamento
Entrada saida Minimo Maximo
0 3/4 1/2 10
00 1 1/2 13 20
000 11/2 1 7 45
1 2 1/2 3 20
1 11/2 1 7 45
3 2 11/4 20 90
4 3 2 40 200
5 4 2 80 360
6 6 3 200 800

COMO CONSTRUIR UM CARNEIRO HIDRAULICO DE ACESSORIOS DE TUBOS

Com os diametros de entrada e saida dos tubos, em uma loja de materiais de construcao
compra-se 0s materiais relacionados na tabela 5 na figura 2.



Tab. 5 - Material necessario para a construcdo de um carneiro hidraulico com [ entre 17, 2” e 3”.

para vaso sanitario marca (hydra)

Peca N° Material Didmetro de entrada Quant.
1” 2” o
1 GarrafaPet2litros | emeeee | emeeee [ oeee- 01
2 Tampa da garrafa com furo O 15/mm | ------ | -=---- | ----e- 01
3 Buchareduggo | - X% | 27 x 3% 01
4 Té PVC branco rosca Y 1” 1” 01
5 Bucha reducdo PVC branco rosca Yo’ x¥e” | I”x ¥ | 27 x1” 01
6 Adaptador preto para mangueira o Yu” 1” 01
7 Niple PVC branco Ya” 1” 2”7 01
8 Bucha de redu¢do PVC branco rosca 17 X %" 2”x1” | 3’x2” 01
9 Vélvula retencdo vertical (tipo Docol) 1” 2”7 3” 01
10, 12 | Niple galvanizado 1” 2" 3” 02
11 | Té galvanizado 1” 2" 3” 01
13 | Vélvula de poco docol (latdo docol) 1” 2" 3” 01
14 | Parafuso com trés porcas e uma aruela 5/16 ou | 5/16 0u | 5/16 ou 01
M8 M8 M8
15 [Mola do acionador da valvula de descarga 01

Procedendo-se a montagem das pecas de acordo com o esquema da figura 2, obtém-se um
carneiro hidraulico feito totalmente de acessorios de tubos.

Na montagem deve-se ter atencdo com relacéo a véalvula de impulsdo (peca 13, tabela5).

Para que o tampéo desta valvula funcione como valvula de impulso do carneiro hidraulico
deve-se proceder da seguinte forma.

1- Furar a base do crivo, que acompanha a valvula de retengdo, com um furo de didmetro

adequado a fazer uma rosca para o parafuso (peca n° 14).
2- Rosquear o orificio.
3- Rosquear uma das porcas até a posicdo intermediaria do parafuso (n° 14).

4- Rosquear o parafuso (n° 14) até que a porca encoste no fundo do crivo.

5- Entre duas porcas, prender a arruela na ponta livre do parafuso.
6- Ao repor o crivo na valvula, inserir entre a arruela e o tampéo da véalvula a mola (n° 15).

Para coloca-lo em funcionamento deve-se ajustar a for¢a da mola (peca 15), atuando-se na

porca de aperto da haste (peca 14). O ajuste é feito procurando posicionar a porca onde ocorre a maior

vazdo de &gua recalcada.




Figura 2 - Carneiro hidraulico com garrafa PET

3 Figura 3 — Carneiro com garrafa PET montado
RECOMENDACOES IMPORTANTES

1) Tubo de alimentacao:
O comprimento deste tubo de alimentacéo Lq poderd ser calculado pela seguinte formula:

LQ: Bﬂ0,3H+ H
0h U

Para o exemplo anterior:
H = 15 metros
h = 2,5 metros

Lo= BE.O,3H+15 =16,8 metros
@5 0O



O O tubo de alimentagdo deverd ser o mais reto possivel, devendo ser evitado o uso de curvas e
joelhos.

00 O tubo de alimentacdo devera estar mergulhado pelo menos 30 [cm] abaixo do nivel da &gua para
evitar a succdo de ar e devera possuir uma tela para evitar entradas de objetos estranhos.

O O tubo de alimentacdo devera ser, preferencialmente feita em aco galvanizado. O uso de PVC ou
outro material “mole” diminui a eficiéncia do carneiro hidraulico.

2) Tubos de Recalque:

O O comprimento do tubo de recalque Lq devera ser no maximo dez vezes o valor do comprimento
do tubo de alimentag&o. No exemplo tem se:

Lg =10. Lg-10.16,8 = 168 metros

Caso o comprimento de recalque Lq seja maior que dez vezes o comprimento de alimentacdo
Lo, devera ser aumentado o didmetro do tubo de recalque.

O No tubo de recalque também devera ser evitado o uso de joelhos e curvas, para minimizar as
perdas.
Recomenda-se o uso de uma valvula de retencéo logo no inicio do tubo de recalque.
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