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Dados necesssrios 4 Escolha ¢ Instalacdo do Cameiro
- Hidrdoieo para 3 Elevacao d'gua nas Fazendas

ALBERTO DAKER (%

I) INTRODUCAO

O carneiro ou ariete hidraulico, inventado ha mais de
um século por Mongolfior, ¢ uma maquina muito simples e
de grande utilidade para a eleva¢ao d’agua nas fazendas,
desde que se disponha de um pequeno curso d’agua que per-
mita uma queda de certo caudal e que se deseja elevar so-
mente uma fracao déste.

A supradita queda, em geral, ¢ facilmente obtida seja
pela constru¢cdo de uma represa ou acude, seja por meio de
um canal de derivaciao do leito normal do riacho, ou mes-
mo pela combinacdo dos dois, pratica alias bem conheicda
dos Srs. fazendeiros que ja aproveitaram a forca motriz da
adgua no assentamento de moinhos e engenhos.

O carneiro hidraulico uma vez instalado trabalha dia e
noite, nao necessitando de for¢ca motriz para funcionar pois

(*) Agronomo, Prof. do Depto. de Engenharia Rural.
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utiliza, como energia, a propria queda de agua, elevan-
do- automaticamente parte desta.

II) ESCOLHA DO TIPO DE CARNEIRO

Para isto precisamos conhecer :
A) Altura de queda h (do manancial ao carneiro) e
altura de elevacao H (do carneiro ao depdésito)
B) Rendimento do carneiro — R
C) Vaséao do curso d’agua--V
D) Vasao desejada— v

A) Alturas de queda h e de elevagdo H.

Séo facilmente obtidas com o emprégo de um nivel de
pedreiro e duas réguas, sendo uma delas graduada em cen-

timetros.
A ilustracdo abaixo esclarece a questdao nao sendo pre-

ciso comentarios.

Demonstragdo prética da medicdo da altura de queda (h)
e da altura de elevacdo (H)

N == Nivel comum de pedreiro.
R = Régua de 3 a 5 meiros de comprimento.
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A = Nivel da 4gua de alimentacio.

B = Local mais apropriado ao assentamento_do carneiro.
C = Nivel da agua elevada ao depdsito.

h=sAltura daiqueda = hyid hsuatuhalon .

H= Altura de elevacdio = H, + H,+H; + ...
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Observacdo : As alturas parciais hy, hz, hs.. . Hy, Ha,
Hs. . . sdo medidas com régua graduada em centimetros,
disposta verticalmente.

B) Rendimento — R.

Conhecidos h (altura de queda) e H (altura de eleva-
cdv), a tabela I nes da o rendimento do carneiro.

TABELA I

RENDIMENTO DO CARNEIRO

~ Proporgdo entre a queda (h) e Rendimento
a elevagio (H)
¥ A 'p'ara %) 709%,
1 « 3 57%
1 « 4 47%
1 « 5 40%
1 « 6 38%
1 « 71 36%

C) Vazio do curso d’igua V.

Pode ser determinada por varios processos, sendo os
dois seguintes os mais simples.

1) Processo direto.

- Somente aplicavel aos pequenos cursos d’agua.

Consiste em; determinar o tempo necessario para que
o riacho encha um certo recipiente cujo volume se conhece
(por exemplo uma lata de  gasolina, cujo volume ¢ dei18
litros). ' .

Para que toda a 4dgua aflua para a lata é necesséario
fazer uma barragem de terra num trecho escolhido do riacho,
afim-de que o recipiente possa entrar livremente a juzante
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e receber a 4gua, conduzida com o auxilo de uma calha
qualquer (telha, pedago de cano, etc.).’

Em seguida mede-se, com o maximo ;rigor, o tempo
gasto para encher o recipiente. Deve-se fazer no minimo 3
medigoes e tirar a média do tempo.

ESQUEMA N-° 1

EXEMPLO : Vamos supor que se empregou uma lata
de gasolina (18 litros de capacidade) e se obteveram os se-
guintes tempos:

12, medicao: 11 segundos
22 Cooky 9 segundos
32 e i 10 segundos.

Média — 10 segundos.

Se em 10 segundos o corrego deu vazao a 18 litros, em
1 segundo dara uma vazao 10 vezes menor, isto é: 18 % 10
= 1,8 litros por segundo.

A vazdo procurada é portanto de 1,8 litros por segundo.

OBSERVACAO : Deve-se vedar bem a barragem de
terra e verificar se existe qualquer infiltracao lateral ou in-
ferior. De outro lado o tempo gasto em encher o recipiente
deve ser tomado com bastante precisac, visto um pequeno
érro por segundo na vazdo dar um érro consideravel quan-
do considerarmos o volume diario.

2) Processo do vertedor

Aplicavel a pequenos e médios cursos d’agua.

Consiste em represar a agua por meio de um tablado
provido de uma abertura superior (vertedor) e medir a al-
tura da lamina d’agua que passa na referida abertura, me-
dicido esta tomada no minimo a 1,80 metros a montante do
vertedor, afim de evitar a contragao da veia liquida. (Ver
esquema ilustrativo).

De posse da altura da lamina d’agua e conhecendo-se
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a largura do vertedor, entra-se na Tabela Il ¢ toma-se a va-
sao correspondente.

O vertedor deve ser instalado de modo a nac permi-
tir infiltracao lateral ou inferior e a sua soleira (face supe-
rior) deve ficar exatamente na horizontal.

D — Vasdo desejada V

Para que nao se vereliquem desperdicios na instalacao de
um carneiro (grandes carneiros quando na realidade um pe-
queno poderia satisfazer a questao), bem como para que ndo
haja futuras surprésas, quando sé entdo se percebe que o
volume d’agua elevado ndo satisfaz as necessidades de con-
sumo, é que se deve ter em mente a vasdo desejada.

Para fins de irrigacio pode-se ter em conta as dota-
¢oes dadas na Tabela III. Estas apesar de nao serem abso-
lutas e exatas para cada caso particular de clima, solo, siste-
ma de irrigacio, etc., representam todavia uma boa medida
que servira de orientacdo para os Srs. fazendeiros.

TABELA II

VASAO D'AGUA NOS VERTEDORES (EM LITROS POR SEGUNDO)

Largura do vertedor (em centimetros)

10] 20/ 30| 49 501@0 80 | 1007 150 200

=

4 |1a]28]a2]s6| 7 1salinz1a| 2|28
5 ' 2 |4 |6 | 8]10]12]16]20]|30]40
6 26|52 |78|104] 18 [156]20,4| 26 | 39 | 52
7 |33 |66 99132165198 [26,4| 33 |49,5| 66
8: |4 | 8 |92 | 16:}.20 | 24 |82 |40 | 60 |80
o 96 | 1441192 24 | 288|384 48 | 72 | 9l
10 114168244 | 28 | 3306(44,8| 56 | 84 | 104
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ESQUEMA 2 — Medi¢ao da vasdo de um curso d’agua
‘pelo vertedor.
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TABELA III

VASAO D'AGUA NECESSARIA AS CULTURAS

Vasao por hectare

Culturas

. Em litros por segundo | Em litros por dia
Arroz 15505 a 13,00 129.600 a 259.200
Cana ' 080 a 1,20 69.120 a 103.680
Milho, Algodao,
Soja, etc. 0,35 a 0,550 30.240 a 43.200
Hortas 0,35 a 0,60 30.240 a 51.840
Pomares 050 a 1.00 43.200 a 86.400

Para as necessidades da sede, dos currais, pocilgas, elc.,
pode-se usar as dotacoes dadas na tabela IV.
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TABELA 1V

VAZAO D'AGUA NECESSARIA PARA FINS AGRICOLAS

Especificacdo ; Vazl?t{: n‘?;ffi;: s
Sede da fazenda (por pessoa) 707 fas 00
Aves (10 cabegas) 2
Caprinos . (por cabeca) 4 a
Suinos (por cabeca) S i
Bovinos (por cabeca) 30 a1 130
Equinos (por cabega) ST AR
Suinos -+ higiene (por' cabeca) 2 15

De posse de todos ésses dados (alturas de queda h e
de elevacdo H; rendimento R do carneiro e vazao do curso
d’agua V ou vazao desejada v) pode calcular, com seguran-
ca, o tipo de carneiro mais adaptivel ao caso que se tem
em vista.

Dois casos podem se apresentar :

1°) Conhecendo-se a vazio deseja-da v, procura-se. escolher
o tipo do carneiro, bem como saber qual a vazdo mi-
nima que deve ter o riacho, afim de salislazer a questao.

Neste caso emprega-se a formula:

Vo X H

h x R isto é: «multiplica-se a vazio dese-

jada v pela altura de elevacao H e divide-se o produto
obtido pela altura de queda h multiplicado pelo rendi-
mento B do carneiro.»

Calculada a vazao V que o carneiro deve receber,
entra-se com esta nas Tabelas V ou VI e escolhe-se
o tipo de carneiro com as respectivas caracteristicas.
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2°) Tendo-se um riacho de vazao V conhecida, e sendo esta

muito pequena, deseja-se emprega-la toda e saber qual
a vazio v elevada e qual o tipo de carneiro que satis-
faz os dados.

Acha-se v empregando-se a formula :

B VxhxR
H isto é: «multiplica-se a vazdo V

do riacho pela altura k de queda e pelo, rendimento R
do carneiro e divide-se o produto assim obtido pela al-

tura H de elevagao».

Para a escolha do carneiro entra-se na Tabela Vv
ou VI com a vazdo que o carneiro deve receber, e nes-
te caso a vazao Vdo riacho, e escolhe-se o tipo mais
recomendado.

TABELA V

ESCOLHA DO TIPO DE CARNEIRO

Carneiro «Cleverson» n° 16

Tamanhos 2 g 4 5 6 7

Vazdo que o carnei-
ro deve receber (li-
tros por minulo) . 7-11 | 7-15 | 1i-26

Diametro interno do

cano de entrada (po-
[Eeadas)t oo e A [F¥h 11/2 2 21/2 2172

Diametro interno do
cano de saida (pole- >
o 38 | 1/2 1/2 3/4 1 11/4

Péso (Kilogramas) . | 12 | 19 31 5 | 90

20.45 | 48-80 | 70120
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TABELA VI
ESCOLHA DO TIPO DE CARN_EIRO
Carneiro «Jorddo»

. Tubo de impul- | Tubo de eleva- | Vaza de
Nurmen.] do sﬁlg'o(lgi!lmgtﬂ'o gﬁno.o { Biafn?tr?o re‘::zeal')%rfln?Litr;:
carneiro em polegadas) em polegadas) | por minutol.

0 3/4 170.. {2kt
00 1 1/2 3 a 18
000 11/2 1 7 a 45
1 1 1/2 35 adting
2 11/2 3 T aD
3 11/4 20. a 90
4 e 2 40 a 200
5 4 2 80 a 360
6 6 g 200 a 825
]
Relacdo h/H (queda para elevacéo) até 1 para 40 com os
tipos de 1 a 6 e ‘até 1 para 30 com os tipos 0, 00, 000.

OBSERVACOES :

10) Caso os carneiros indicados nas Tabelas V e, VI, ou
mesmo outros carneiros encontrados em catalogos di-
versos, nio tenham capacidade suficiente para elevar
a vazdo desejada, pode-se recorrer a instalacao de uma
bateria de dois ou mais carneiros. Cada carneiro da ba-
teria deve ser alimentado por um cano de entrada a
parte, sendo que o cano de saida pode ser um s6 para
toda a bateria. '

2¢) Quando a vazdo da agua que se pretende elevar for
insuficiente para o trabalho motor de elevacao, po-
de-se lancar mio de agua impura de outra nascente
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para produzir o referido trabalho e assim sendo eievar
a vazdo total da agua pura desejada.

Emprega-se para éste trabalho com duas adguas um apa-
relho suplementar que pode ser adicionado ao carneiro
e que tem o nome de Aparelho Divisor.

III) INSTRUCOES GERAIS PARA INS-
TALACAO DOS CARNEIROS.

Para a boa instalacio, e consequente bom funciona-
mentu de um carneiro, necessario se faz o conhecimento das
instrucoes abaixo :

1) A base onde o carneiro vai ficar repousado, deve ser
firme e bem nivelada, convindo que seja de alvenaria
ou de cimento.

2) A altura de queda h ndo deve ser menor que 1% me-
tro e nem maior do que 9 metros.

3) Os diametros dos canos de entrada e de saida da agua
sdo determinados pela consirugao dos carneiros (vide
Tabelas V e VI).

4) O cano de entrada deve ter comprimento que varia
entre 5 a 15 metros e nunca deve ser menor que 3/4
da altura de elevagao H. '

5) O cano de saida poderia ter comprimento ilimitado se
nao fossem as perdas por friccdo. Por isto deve ser
sempre 0 mais curto e o mais reto possivel. S6 quan-
do for indispensavel, deve-se recorrer a curvas e, mes-
mo assim, procurar curvas as mais suaves.

ESQUEMA N- 3
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OBSERVACOES :

1) — Para evitar a penetracdo de detritos, folhas etc., que
poderiam prejudicar o funcionamento do aparelho, re-
comenda-se colocar ‘'um ralo na boca do cano de en-
trada, devendo éste ficar bastante abaixo da superficie
livre da agua de alimentacfo, afim de que ndo haja suc-
¢ao de ar, o que interromperia o funcionamento.

2) — Para por o carneiro em funcionamento, aciona-se algu-
mas vezes a haste da valvula até que ela trabalhe so-
zinha, Para que cesse éste funcionamento basta sus-
pender a referida haste por alguns instantes.

3) -— Cada carneiro traz uma torneira de latio que deve ser
aberta de vez em quando afim de que tenha saida a
agua que se acumula na camara de ar em cada golpe
do ariete,

I1V) EXEMPLOS
1o

Precisa-se de agua na fazenda, agua esta que devera.
ser elevada para um tanque e dai abastecer a sede (20 pes-
soas), o galinheiro (800 aves), o curral de suinos (600 cabe-
¢as) e uma pequena horta de 1.000 metros quadrados.

O tanque deve licar a 9 metros acima do nivel da agua
de um canal que passa nas proximidades. Este admite uma
queda de 3 metros e tem uma vazao de 1% litro por se-
gundo, ou sejam 129.600 litros por dia.

SOLUCAO

A) Altura de queda A = 3 metros
Altura de elevacdo H = 12 metros.

B) Rendimento do carneiro R.

Paraﬂu—?’—u l—e:)u 1 para 4 a Tabelal da: R

5 Ui o = 479,

C) Vazao do curso d’agua V = 1% litro por segundo =
129.600 litros por dia.
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D) Vazao desejada v:

20 pessoas (a 100 litros cada)  2.000 litros por dia
800 aves (a 2,5 por dez cabecas) 200 « (AR
60 suinos (a 13 litros por cabeca) 800 « « o«
1.000 m2 de horta (a 30.000 litros
por hectare). « 3.000 - « R
: v= _ 6.000

Com os dados obtidos calcularemos a vazdo que o car-
neiro deve receber e com esta entraremos nas Tabelas V e
VI e escolheremos o tipo do carneiro:

v % HiLL 6000 % 12

V ¥ T = 3 “
W xR 3% 0, 47 51. 064 litros por dia.

Portanto o carneiro deve receber 51.064 litros por dia
para que deste volume éle eleve os 6.000 litros diarios con-
siderados necessarios. A alimenta¢io do carneiro ficard as-
segurada, uma vez que a vazdo do canal é de 129.600 litros
por dia.

Para a escolha do carneiro devemos entrar com a va-
zio V dada em litros por minuto, ou: 51. 064 litros por dia
= 51.064 + (24 x 60) = 36,15 litros por minuto. .

Entrando com éste valor na Tabela V, poderemos es-
colher o carneiro »Cleverson» n° 16 tamanho 5; caso prefe-
rirmos v «Jordao», entraremos com o mesmo valor de V na
Tabela VI e poderemos escolher o carneiro nimero 000 ou,
mesmo o n° 2, au ainda o n° 3.

20

Considerando os dados do exemplo anterior, deseja-se’

empregar toda a vazdo V do riacho e saber qual a vasdo v
elevada e qual o tipo de carneiro mais recomendado.
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| SOLUCAO

h = 3 metros
H = 12 metros
Sdo dados | R = 479% ou 0,47
V = 1,5 litros por segundo = 129.600 li-
tros por dia.

Pede-se | Tjpo de carneiro

a) Vazdo v elevada é obtida pela férmula (2)

IR T I E o L P L S Sl g . ;
ViR = 15.228 litros por dia.

H 12

Portanto, dos 129.600 litros diarios do riacho, 15.228 séo
elevados e os restantes 114.372 sdo gastos no trabalho mo-
tor de elevacao.

b) Para a escolha do carneiro devemos reduzir a va-
sdo diaria em litros por minuto, isto é:

129.600 + (24 x 60) = 90 litros por minuto.

Intrando com éste valor na Tabela V poderemos es-
colher o carneiro «Cleverson» n° 16, tamanho 7. Na Tabela
VI os carneiros «Jordio» nimeros 3, 4 e 5 também poderio
ser escolhidos, sendo o niimero 4 o mais recomendado.

ERRATA

Na pag. 257, linha 2, onde se 1&¢ Mongolfior — leia-se Mongolfier

« « 260, » 14, <« « «18% Ny e

« « 21, « 6 <« <« «V (maiisculo)— « v (minisculo).



Litros por e G e T Litros por
Minuto POR HORA POR DIA Segundo
1 0,060 1,440 0,0166
z 0,120 2,880 0,0333
3 0,180 4,320 0,050C
4 0,240 5,760 0,0666
b) 0,300 7,200 0,0833
6 0,360 8,640 0,1000
7 0,420 10,080 0,1166
8 0,480 11,520 0,1333
9 0,540 12,960 0,1500
10 0,600 14,400 0,1666
12 0,720 17,280 0,2000
14 0,840 20,160 0,2333
16 0,960 23,040 0,2666
18 1,080 25,920 0,3000
20 1,200 28,800 0,3333
25 1,500 36,000 0,4166
30 1,800 43,200 0,5000
30 2,100 50,400 0,5833
40 2,400 57,600 0,6666
45 2,700 64,800 0,7500
50 3,000 72,000 0,8333
55 3,300 79,200 0,9166
60 3,600 86,400 1,0000
65 3,900 93,600 1,0833
70 4,200 100,800 1,1666
75 4,500 108,000 1,2500
80 4,800 115,200 1,3333
85 5,100 122,400 1,4166
90 5,400 129,600 1,5000
95 5,700 136,800 1,5833
100 6,000 144,000 1,6666
110 6,600 158,400 11,8333
120 7,200 172,800 2,0000
130 7,800 187,200 2,1666
140 8,400 201,600 2,3333
150 9,000 216,000 2,5000
160 9,600 230,400 2,6666
170 10,200 244,800 2,8333
180 10,800 259,200 3,0000
190 11,400 273,600 3,1666
200 12,000 288,000 3,3333
300 18,000 432,000 5,0000
400 24,000 576,000 ° 6,6666
500 30,000 720,000 8,3333
600 36,000 864,000 10,0000
700 42,000 1008,000 11,6666
800 48,000 1052,000 13,3333
900 54,000 1296,000 15,0000
1000 60,000 1440,000 16,6666

Observagdo : Um metro cubico equivale a mil litros.
I F—



271 REVISTA CERES

Transformacdo de litros por minuto em metros ciibicos por hora,
metros cibicos por dia e litros por segundo.

Litros por METROS CUBICOS Litros por
Minuto POR HORA POR DIA Segundo
1 0,060 1,440 0,0166
2 0,120 2,880 0,0333
3 0,180 4,320 0,050
4 0,240 5,760 0,0666
5 0,300 7,200 0,0833
6 0.360 8,640 01000
7 0,420 10,080 0,1166
8 0,480 11,520 0,1333
9 0,540 12,960 0,1500
10 0,600 __ 14,400 0.1666
12 0,720 1 17,280 0,2000
14 0,840 20,160 0,2333
16 0,960 23,040 0,2666
18 1,080 95.920 0,3000
20 1,200 28,800 (0,3333
L5 2180 gt 36,000 0.4166
30 1,800 43,200 0.,5000
35 2,100 : - 50,400 0,5833
40 2,400 57,600 0,6666
45 2,700 64,300 0,7500
50 3,000 72,000 00,8333
55 3.300 79,200 0,9166
60 3,600 86,400 1,0000
65 3.000 03,600 | 1,0833
70 * 4,200 100,800 1,1666
75 4,500 108,000 1,2500
80 4,800 115,200 R33383
85 5,100 ; 122,400 1,4166
90 5,400 120,600 1.5000
95 5,700 136,800 1,5833
100 6,000 144,000 1,6666
110 6,600 158,400 1,8333
120 7,200 172,800 2,0000
130 7.800 187.200 2.1666
140 8,400 201,600 23983
150 9,000 216,000 2,5000
160 9,600 230,400 2,6666
170 10.200 244,800 2,8333
180 10,800 259,200 3,0000
190 11,400 273,600 3,1666
200 12,000 288,000 3,3333
300 18,000 432,000 5,0000
400 24,000 576,000 ° 6,6666
500 30,000 720,000 8,3333
600 36,000 864,000 10,0000
700 42,000 1008,000 11,6666
800 48,000 1052,000 13:3333
900 54,000 1296,000 15,0000
1000 60,000 1440,000 16,6666

Observacio : Um metro cubico equivale a mil litros.
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