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Curso Técnico em Eletromecéanica — [IFBA Campus Santo Amaro

O sistema de bombeamento movido a energia edlica ¢ um modo de elevagdo de agua
que toma por base para seu desenvolvimento um modelo de bomba rosario, além das
vantagens que promove, o mesmo utiliza de elementos simples para sua construgdo. O projeto
em questdo tem como objetivo atender a comunidade Ponta do Carvao em Santo Amaro-BA,
na qual neste local existe um pogo comunitario onde as pessoas retiram a dgua usando um
sistema corda-balde, que € pouco eficiente e cansativo, € como alternativa a esse método este
trabalho apresenta uma proposta de um sistema de bombeamento movido a energia edlica,
onde ndo se faca necessario muito esforgo fisico e nem uso de energia elétrica para acionar o
bombeamento. Sob essa Otica, tornou-se necessario trazer discussoes sobre a ma distribuigao
dos recursos hidricos do Brasil, energia eélica e também métodos alternativos de
bombeamento. Os resultados obtidos através deste projeto apontam o potencial do sistema de
bombeamento movido por meio da for¢a dos ventos, sendo este fator avaliado com base em
estudo tedrico e proposicoes, pois realizou-se apenas a construgdo parcial do prototipo do
sistema de bombeamento de forma que a eficiéncia da estrutura associada a captacdo e
transmissdo da for¢a dos ventos ndo foi avaliada. Sendo assim, ao decorrer da pesquisa foram

levantados dados, explicando a funcionalidade e como sera feito o prototipo.

Palavras chaves: Bomba Rosario, Energia Edlica, Sistema de bombeamento.



Abstract of the Final Course Paper to the Curso Técnico em Eletromecanica presented
at Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — Campus Santo Amaro as
part of the requirements for obtaining the Medium Level Technical degree in

Electromechanics.

PUMPING SYSTEM POWERED BY WIND ENERGY PRACTICALITY AND
ECONOMY IN WATER COLLECTION.

Curso Técnico em Eletromecéanica — [IFBA Campus Santo Amaro

The pumping system powered by wind energy is a way of lifting water that is based on
a rosary pump model for its development, in addition to the advantages it promotes, it uses
simple elements for its construction. The project in question aims to serve the Ponta do
Carvao community in Santo Amaro-BA, in which there is a community well where people
draw water using a rope-bucket system, which is inefficient and tiring, and as an alternative
To this method this work presents a proposal for a pumping system powered by wind energy,
where it is not necessary much physical effort or use of electricity to trigger the pumping.
From this perspective, it became necessary to bring discussions about the poor distribution of
water resources in Brazil, wind energy and also alternative methods of pumping. The results
obtained through this project point to the potential of the pumping system driven by the force
of the winds, this factor being evaluated based on a theoretical study and propositions, since
only the partial construction of the prototype of the pumping system was carried out so that
the efficiency of the structure associated with capturing and transmitting wind force was not
evaluated. Thus, during the research, data were collected, explaining the functionality and

how the prototype will be made.

Keywords: Rosario pump, wind energy, pumping system.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Segundo a Global Water Partnership (GWP), o Brasil lidera o ranking mundial dos
paises com maiores recursos hidricos do mundo, chegando a ter aproximadamente 8.233 km?
de agua propria para o consumo por ano. Porém essa riqueza esta distribuida de maneira
desigual por todo o territorio brasileiro, fazendo com que muitos estados sofram com a falta
do recurso enquanto outros tenham maior disponibilidade do mesmo.

Como forma de apresentar a desigualdade de distribui¢do, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2010, fez um levantamento no qual o mesmo
apresentou a concentra¢cdo dos recursos hidricos do pais em relagdo a densidade demogréfica.
Nesta Tabela 1 a seguir mostra-se o quanto no Brasil existe um desequilibrio na disposi¢ao
natural dos recursos hidricos, sendo que este gera problemas para grande parte da populacao
Brasileira, pois enquanto algumas regidoes do pais possuem grande disponibilidade outras em

razdo da pequena quantidade de dgua disponivel passam necessidades IBGE (2010).

Tabela 1. Distribuiggo de recurso hidricos no Brasil (IBGE, 2010)

Regido Densidade demografica Concentragdo dos recursos
(hab/ kmz) hidricos do pais
Norte 4,12 68,5%
Nordeste 34,15 3,3%
Centro- oeste 8,75 15,7%
Sudeste 86,92 6%
Sul 48,58 6,5%

De acordo com o IBGE (2010), conforme dados contidos na Tabela 1, a regido norte
conta com 68,5% dos recursos hidricos do pais por conta da imensa bacia hidrografica

amazoOnica presente no territorio. Em contrapartida, essa regido apresenta a menor densidade

demografica do pais contendo apenas 4,12 hab/kmz, ou seja, em comparacao as outras
regides, o norte do Brasil apresenta certa vantagem, pois enquanto muitos estados sofrem pela
falta de agua, a regido tem uma grande concentragdo do recurso. Sendo assim, esse
desequilibrio da distribui¢do do recurso hidrico superficial no pais faz com que o
abastecimento por meio de dguas subterrdneas se torne uma alternativa para os problemas de

abastecimento de locais que sofrem por escassez de agua.


http://www.gwp.org/
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No Brasil, desde o periodo colonial, a agua subterranea ¢ utilizada em decorréncia da
expansdo dos colonos portugueses para o interior do continente, principalmente na regido de
rochas cristalinas do Nordeste (NE), com grandes areas desprovidas de dgua em superficie
(LEAL, 1999). Seguindo essa logica de pensamento, a regido nordeste (NE), como mostra os
dados da Tabela 1, concentra apenas 3,3% dos recursos hidricos do pais, porém em
contrapartida, apresenta uma grande densidade demografica. Portanto, pogos artesianos
localizados na regido NE desempenham um papel importante no desenvolvimento
socioecondmico do local, permitindo que comunidades pobres ou distantes das redes de
abastecimento publico possam usufruir do recurso.

Inicialmente, aproveitava-se a dgua das coberturas inconsoldadas, principalmente dos
aluvides, suficientes para atender as necessidades basicas. Com o crescimento da populacao e,
principalmente, com o surgimento dos primeiros aglomerados humanos e a expansido da
pecudria, as principais fontes de abastecimento tornaram-se insuficientes para o atendimento
das necessidades. Essa situacdo se fazia mais evidente na regido Nordeste, tomando o aspecto
de calamidade em periodos de seca (LEAL, 1999).

Ao decorrer da histéria as dguas de pocos foram utilizadas como meios de irrigagdo,
consumo doméstico e industrial. Segundo o Instituto Trata Brasil (2019), 18% da agua
subterranea ¢ utilizada exclusivamente para abastecimento publico urbano nos domicilios
brasileiros.

As aguas subterraneas representam um recurso natural de extrema importancia, € sua
exploragdo vem crescendo cada vez mais. Para comprovar esse fato, segundo Leal (1999), o
crescimento continuo do nimero de empresas privadas e orgdos publicos com atua¢do na
pesquisa e captagdo dos recursos hidricos subterraneos vem crescendo junto com o numero de
pessoas interessadas pelas aguas subterraneas, tanto nos aspectos técnico-cientifico e
socioecondmico como no administrativo e legal.

Existem varios métodos utilizados pelos humanos e desenvolvidos através do tempo
para capturar a agua dos pogos artesianos. Como exemplo o primeiro método de captacao de
recursos hidricos subterraneos da histdria, o sistema corda balde, no qual este consiste em
retirar a agua do poco através de uma corda presa em um recipiente responsavel por captar a
agua do fundo deste poco. Outro sistema muito utilizado também, porém mais atual e
moderno, consiste na utilizagdo de uma maquina acoplada a encanamentos, sendo esta capaz
de bombear a agua até a superficie gracas a principios fisicos de transformagado energética.

Em alternativa a esses sistemas, o método conhecido popularmente como Bomba

Rosario ¢ uma opg¢ao muito utilizada nos pogos simples em localidades onde o bombeamento
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ndo possa ser realizado com o auxilio de uma maquina elétrica. Essa condigdo se deve ao fato
da técnica ser mais eficiente que o sistema corda balde, além de ndo haver a dependéncia da
utilizacao de energia elétrica para seu funcionamento.

Nao se sabe ao certo quando os primeiros grupos no Brasil passaram a utilizar o
método de bombeamento da bomba rosario, porém essa técnica ¢ muito antiga em paises do
Oriente. Na China, por exemplo, usava-se um sistema de captagdo de 4gua muito semelhante,
no entanto feito com madeiras e cordas e por isso essa construgdo foi apelidada de "bomba de
corda". Ja no Brasil, este sistema ¢ popularmente chamado de bomba rosario pelo fato dos
anéis de borracha presentes na corda do aparelho, lembrarem aparentemente um rosario de
rezar o ter¢o (EUGENIO, 2019).

O método de bombeamento dos pogos simples que usa uma bomba rosario, consiste
em um sistema de bombeamento comum, que visa uma melhor captagdo de dgua, com baixo
impacto ao meio ambiente, menos esforco fisico, sendo uma alternativa na busca de garantir
certa facilidade na obtencao deste recurso essencial sem gastos elevados.

Outro ponto de destaque ¢ a possibilidade de utilizagdo da bomba rosario por
intermédio de um cata-vento em locais onde ndo exista estrutura de uma rede de distribuicao
de eletricidade, visando uma melhor obten¢do da agua de forma a inibir o trabalho manual.
Dessa forma este projeto em questao visa transformar a bomba rosario manual em uma bomba
d'agua eolica.

Dando contexto ao surgimento do método de transformagao da for¢a dos ventos em
movimento mecanico, a histéria da energia edlica comeg¢a quando civilizagdes por meio de
cata-ventos comecaram a moer graos, bombear dgua e transportar mercadorias em barcos a
vela (ENERGES, 2020). Sendo assim, com o avango constante da agricultura ao passar dos
anos, foi necessario cada vez mais a ampliagao de ferramentas que o auxiliassem nas diversas
etapas do trabalho.

Segundo a companhia ENERGES (2020), muitas tarefas como a moagem dos grios e
o bombeamento de dgua exigiam muito esfor¢o bracal e animal. Isso levou ao
desenvolvimento de uma forma primitiva de moinho, que possuia um eixo vertical acionado
por uma longa haste presa a ela.

Por volta de 1000 d.C, os Chineses aproveitaram a tecnologia dos moinhos verticais
desenvolvidos pelos persas, porém exploraram umas das principais caracteristicas
encontradas atualmente nos moinhos de eixo vertical, que ¢ a utilizagdo do vento
independentemente de sua dire¢do. Com esta configuragdo, a pedra de moer era fixada no

eixo e, portanto, ndo havia necessidade de redirecionamento do movimento rotacional, além
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de ndo necessitar de uma caixa de engrenagens para aumentar a velocidade de rotagdo. Esse
método foi bastante revoluciondrio para a época, pois antes o trabalho era feito de forma
bracal ou animal (SILVA e BORGES, 2012).

Sendo assim, como esté representado na Figura 1, os moinhos edlicos eram compostos
por pas na posi¢do vertical que tinham como principal fun¢do receber a energia cinética dos
ventos e transforma-la em trabalho mecanico, fazendo com que a estrutura se movesse
girando a engrenagem. Essa engrenagem transmitia o seu movimento mecanico para uma

maquina que iria desenvolver o trabalho de moer os graos.

Figura 1- Forma primitiva de moinho de eixo vertical

ﬂt"_zq—-”i'_ﬁf -
1 :

Fonte: SILVA e BORGES, (2012).

Com o passar dos anos, o uso dos moinhos de vento propiciou a otimizacao de varias
atividades utilizando-se a forca motriz dos ventos. O desenvolvimento tecnologico das pas,
sistema de controle e eixos, tornaram os moinhos de vento as Unicas maquinas de tragdo nao
animal capazes de fornecer energia mecanica, até o aparecimento da maquina a vapor no
século XIX. Essa criagdo foi tdo importante que na segunda metade do século XIX nos EUA
as turbinas eoélicas foram adaptadas aos avangos cientificos e as novas necessidades
(ENERGES, 2020).

Deste modo, utilizando dos conceitos de transformacdo de energia para o
desenvolvimento da bomba d'agua edlica ¢ necessario apresentar alguns componentes da
mesma. Portanto, o primeiro elemento ¢ o cata-vento como mostrado na Figura 2. Este
elemento ¢ indispensavel para o funcionamento da bomba d'agua edlica, pois 0 mesmo ¢
quem captura a energia cinética dos ventos € a transmite como movimento mecanico para o

sistema, permitindo o seu acionamento.
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Figura 2- Representagdo do funcionamento do cata-vento da bomba d'agua edlica.

Fonte: Luz verde (2020).

Analisando o cata-vento ¢ possivel notar que existe uma corda que estd interligada em
um sistema de rolamento. Nessa corda sdo adicionados anéis de borracha espagados por toda
sua extensdo. Como estd ilustrado na Figura 3, a qual descreve de forma mais detalhada o
sistema de rolamento da bomba eolica.

Figura 3- Representagdo auxiliar do funcionamento do sistema de bombeamento da agua.

Fonte: Sempresustentavel (2018)

Diante do esquema proposto, evidencia-se que uma parte do sistema de bombeamento
fica submersa na agua e a outra na superficie do pogo. Deste modo, quando projetamos um
cata-vento a este sistema o mesmo ¢ impulsionado pela forca do vento faz com que o sistema
de rolamento comece a girar. Portanto, a corda passa por dentro da tubulagdo, onde parte desta
se localiza submersa, quase na mesma bitola dos anéis de borracha, que sdo adicionadas a

corda de modo a estarem centralizados em relacdo ao eixo da corda e da tubulagdo. Esse
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movimento gerado pelo funcionamento do sistema de rolamento executa o transporte da dgua

até a parte superior da tubulagao enchendo baldes e reservatorios.

1.2 JUSTIFICATIVA

A realizagdo dessa pesquisa, se deve ao fato de que durante muito tempo, estudantes
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia, moradores das cidades de
Cachoeira-BA, Muritiba-BA, Maragogipe-BA e também Santo Amaro-BA, observaram a
comunidade Ponto do Carvao, que fica a beira da BA-420 sentido Santo Amaro. Comunidade

esta mostrando as Figuras 4a e 4b respectivamente.

Figura 4a e 4b- BA-420, km 33 - Santo Amaro.

Fonte: Google Maps (2022).
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Esta comunidade fica a cerca de 18 km da sede do municipio de Santo Amaro, na qual
segundo fontes locais, apresenta uma média de 400 habitantes. Os moradores desse lugar sao,
com base nos critérios de classificagdo da Secretaria de Assuntos Estratégicos (2015), do
grupo de vulnerabilidade econdmica a qual delimita-se uma renda comprovada por cada
familia entre R$ 291,00 a RS 1.164,00, essas caracteristicas sociais implicam na utilizagdo
do pogo como alternativa ao gasto com o consumo de agua, tornando o pogo bastante
importante para a subsisténcia da comunidade, mesmo que houvesse sistema de distribuicao
regular.

Portanto, ao longo de dois anos de aulas presenciais no instituto, idas e vindas para
Santo Amaro foram importantes para que os elaboradores deste projeto percebessem que a
comunidade de Ponto do Carvao, em determinados horarios, retirava 4gua de um pogo usando
um sistema de corda-balde, que demandava muito esforgo fisico, no qual era possivel notar
mesmo dentro do transporte escolar. Tendo em vista este fato, este projeto tedrico de
constru¢do de um sistema de bombeamento edlico é apresentado como uma forma de facilitar
a vida dessas pessoas, aumentando a eficiéncia e diminuindo o esforco na retirada da agua de
dentro do pogo.

Com o decorrer dos anos ¢ notdvel que os pregos dos produtos essenciais tiveram
crescimentos consideraveis, produtos como energia, gas, dgua ¢ gasolina sdo exemplos do
aumento do custo de vida dos brasileiros. Sendo assim, com o aumento dos pregos se tornou
muito importante buscar formas de economizar na utilizacdo de bens de consumo essenciais.
Portanto, isso se torna um fator determinante para a utilizacdo de pocos simples visando uma
economia na captagdo de dgua. Portanto, busca-se com o projeto tedrico mostrar uma solugao
para melhorar a vida dos moradores desses locais, ajudando-os na facilitacdo da coleta do

recurso existente em algibes.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 GERAL

Desenvolver um protétipo em escala reduzida e propor a implantagdo de um sistema
de bombeamento movido a energia edlica na comunidade do Ponto do Carvao em Santo
Amaro com o intuito de construir uma maneira alternativa ao sistema de corda-balde para a
coleta de recursos hidricos subterraneos.
1.3.2 EspEciricos

e Compreender o mecanismo de funcionamento do sistema de bombeamento proposto.

e Desenvolver esbogo caracteristico do sistema de bombeamento d’agua edlico.



e Construir um protdtipo de acionamento manual em escala reduzida do sistema.

e Elaborar célculos considerando varidveis que avaliem o prototipo.

20
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CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURA

Quando tratamos de sistemas de elevagdo de agua, sdo encontradas situagdes as quais
necessita-se elevar a agua acima de sua fonte, deste modo existe uma abundancia de
equipamentos que podem realizar esse tipo de funcdo como € o exemplo das bombas d’agua,
bombas hidraulicas, sistemas elevadores, entre outros.

Segundo Delley e Oleson (2012, apud HENRIQUE, C. et al. 2002), a origem da
bomba d’agua surgiu nos primérdios da humanidade. Na antiga Grécia, desde o século VI
a.C. ja& havia tecnologia para captacdo e distribuicdo de agua a longas distdncias. Em Atenas
nessa €poca, ja existiam caixas d'dgua localizadas nas partes mais altas da cidade. Um dos
primeiros utensilios teria sido um balde ligado a uma corda, mais tarde suspenso por um
gancho e, depois, por uma roldana, por ser mais fécil transportar o material.

A prética cotidiana permite inferir que ao longo dos anos muitos métodos de coleta
d'dgua subterranea foram criados, desde o simples corda-balde aos mais complexos que usam
bombas elétricas. Sendo assim, esses sistemas se caracterizam pela capacidade em comum de
mover fluidos em sua maioria contra a acdo da gravidade, no qual os mais complexos
conseguem fazer isso dentro de tubulagdes pressurizadas. Um sistema hidraulico comumente
utilizado sdo as bombas elétricas, conforme a Figura 5, estes em suma sao de dificil acesso
para muitas comunidades que precisam de um método de coleta de 4gua, dessa forma se torna
necessaria a busca por sistemas que auxiliem cada vez mais na diminui¢ao do esforgo fisico

bracal e aumentem a eficiéncia do servigo.

Figura 5- Bomba periférica Ferrari Acquapump.

Fonte: Mercado livre.
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Sendo assim define-se bomba como o equipamento responsavel pelo deslocamento de
fluidos por intermédio do acionamento por um motor (EUGENIO, 2019). Através das
bombas ¢ convertida energia cinética promovida por algum sistema de alimentagdo, tanto
edlico, elétrico ou até mesmo manual, em energia hidraulica. Os sistemas de bombeamento
em sua maioria sdo formados por tubulacdes, bombas, motores e reservatério e sao
conhecidos como instalagdes elevatorias.

Este trabalho usa como base a estrutura da bomba rosario, ou bomba de corda para o
desenvolvimento de um sistema de bombeamento a partir do qual o mesmo pode ser
impulsionado por alguns artificios de movimenta¢do mecanica, como ¢ o caso do cata-vento.
Ou seja, a bomba rosario tem como principio de funcionamento a elevagdo da agua a partir de
um sistema de rolamento que utilizam anéis de borracha para proporcionar movimento a agua,
como ¢ ilustrado na Figura 6, e dessa forma este sistema pode ser acionado ndo somente de
forma manual, mas também de forma edlica promovendo conversdo de energia em

movimento.

Figura 6- Funcionamento especifico dos anéis da bomba rosario

Fonte: Rede Agronomia (2020).

Deste modo, ROSA, et al. (2017, p.4) reforcam a ideia do presente trabalho e dizem:

(...) a bomba de corda ¢ uma tecnologia de baixo custo que pode ser
facilmente reproduzida, pois demanda poucos materiais podendo também
reutilizar materiais. E muito usada no semiarido do Nordeste pois pode
bombear agua de reservatdrios contribuindo com o fornecimento de agua na
época de seca. Tem por objetivo viabilizar o aproveitamento da agua que
pode ser destinada para diversas fungdes, fazendo uso de uma tecnologia
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alternativa. E uma tecnologia simples que é de boa viabilidade para o
pequeno produtor, sendo esta uma tecnologia que ndo necessita do uso de
energia elétrica e possui baixo custo.

Neste cenario, a utilizacao da forga dos ventos pode se tornar uma alternativa viavel.
O vento nada mais ¢ do que uma determinada massa de ar em movimento na horizontal. O ar,
por ser uma mistura de gases, estd sujeito a todas as caracteristicas fisicas destes fluidos. O ar
ao aquecer se expande e torna-se, portanto, menos denso e tende a subir, sendo substituido por
ar mais frio e mais denso (SILVA e BORGES, 2012 apud BRUNI e SOUZA, 2007).

Denomina-se energia eolica, cinética ou, simplesmente energia do vento, a energia que
se obtém do movimento das massas de ar. Seu aproveitamento ocorre através da conversao da
energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacao de determinadas pecas moveis,
denominadas turbinas edlicas ou aerogeradores, para a geracao de energia elétrica. Ja na
realizacdo de tarefas mecanicas, como o bombeamento de 4gua, utilizam-se dispositivos
denominados cata-ventos e/ou moinhos (SILVA e BORGES, 2012 apud BRUNI e SOUZA,
2007).

Segundo o Centro Brasileiro de Energia Eodlica (2012), no Brasil assim como em
outros paises do mundo quase ndo existe acumulo de dados de vento de qualidade para que
seja possivel uma analise de potencial edlico. Os primeiros anemdgrafos computadorizados e
sensores especiais para energia eolica foram instalados no Ceard e em Fernando de
Noronha-PE apenas no inicio dos anos 90. Deste modo os resultados obtidos com aquelas
medi¢cdes fomentaram a determinacdo precisa do potencial eolico daqueles locais e a
instalacdo de turbinas e6licas (SILVA e BORGES, 2012)

Ao analisar a importancia da caracterizacdo dos recursos eodlicos da regido Nordeste,
o Centro Brasileiro de Energia Eodlica (CBEE), com o apoio da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) lancou, em 1998, a
primeira versao do Atlas Edlico do Nordeste do Brasil, na qual seu principal objetivo foi
desenvolver modelos atmosféricos, analisar dados de ventos e elaborar mapas edlicos
confidveis para a regiao (SILVA e BORGES, 2012).

A partir disso um mapa de ventos mostrado na Figura 7 foi desenvolvido a partir de

simula¢des computacionais com modelos atmosféricos.
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Figura 7- Mapa de ventos do Brasil

T - G5 mis
I '0-585mis
B 6.0 - 7,0 mis
[ 150-60mis
N < 5,0 mfs

Fonte: Centro Brasileiro de Energia Eolica (1998).

Com o passar dos anos foram notados grandes investimentos voltados para a geracao
de eletricidade através da utilizagdo da energia edlica no Brasil. Porém o inicio de fato desse
processo de implementacao s6 veio no ano de 2001, durante uma grande crise energética cujas
consequéncias geraram grandes dificuldades para todos no Brasil. Deste modo, o periodo de
crise movimentou uma verdadeira corrida de empreendedores interessados em investir na
construcdo e operagdo de usinas eolicas neste pais (SILVA e BORGES, 2012).

Dessa forma, a partir dos avangos obtidos foram realizadas pesquisas pelo Centro de
Pesquisa em Energia Elétrica (Cepel) em 2005, que dividiu o potencial eodlico brasileiro por
regides e o seu somatdrio chegava a aproximadamente 143,5 GW, tendo o maior potencial
edlico brasileiro sido encontrado na regido nordeste com 75GW (SILVA e BORGES, 2012).

Nesta perspectiva, ¢ indispensavel pensar maneiras de aproveitar o maximo da
capacidade que os ventos podem oferecer. Primeiramente deve-se analisar o potencial edlico
dos locais, pois dependendo do ponto no Brasil, uns podem gerar mais beneficios que os
outros. Outro fator determinante para o aproveitamento ¢ o design do cata-vento, como mostra
o exemplo da Figura 8. O cata-vento junto com suas pas tem como principal objetivo facilitar

a transformacao de energia cinética promovida pelo vento em energia mecanica.
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Figura 8- Aerogerador.

Fonte: ENGQUIMICASANTOSSP (2013).

Podendo ser feita em varios formatos a depender do estudo do melhor design de se
captar a energia dos ventos para uma determinada regido, como por exemplo a configuragao
da Figura 8. Nela as pas sdo fabricadas normalmente em poliéster ou epoxi refor¢ado com
fibra de vidro ou também reforcadas com fibra de carbono ou aramidas (Kevlar). Desse modo,
a partir do material e o chamado perfil aecrodinamico das pés, esta promovem o movimento
mecanico quando o vento incide perpendicularmente nelas, gerando uma forca de sustentacao
que provoca o movimento (IBERDROLA, 2022).

No Brasil, por exemplo, o uso da energia edlica ndo supre todo o territério nacional,
no entanto, em alguns momentos de crise dos sistemas hidricos, a energia proveniente dos
ventos ¢ utilizada para a complementacdo do fornecimento energético IBERDROLA, 2022).
Em fungdo de fatores como o relevo e as condi¢des atmosféricas que condicionam a geragao
de ventos intensos o suficiente para movimentacao do pais, segundo a Empresa de Pesquisa e
Energia (EPE) (2020), o maior potencial edlico do Brasil se concentra na regido Nordeste,
cerca de 85,6% da energia eolica gerada.

Um estudo elaborado por Beatriz (2020), na Universidade Federal do Ceard, Centro de
Ciéncias Agrarias, desenvolveu um comparativo entre dois sistemas de bombeamento visando
mostrar a eficiéncia e capacidade de cada com o intuito de comparar e comprovar os dados,

escolhendo assim o melhor sistema. Com todos os ensaios promovidos foi possivel elaborar a
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Tabela 2, na qual a mesma mostra significativa vantagem do sistema edlico para o

corda-balde.

Tabela 2- Tabela comparativa de capacidade dos Sistemas de bombeamento.

Balde Quantidade Reservatorio Tempo Volume
Sistema 101 70 vezes 7001 2h 350 1/h
corda-balde

Rotacdo Quantidade Reservatorio Tempo Volume
Bomba d’agua | 51 140 vezes 7001 42 min 1000 1/h
eolica

Fonte: BEATRIZ, (2020).

A aplicacdo da energia proveniente do movimento dos ventos para bombeamento de
agua surge como uma alternativa de captagdo de agua em pogos sem haver a necessidade de
algum tipo de motor elétrico. Este ultimo utiliza bastante energia, precisa de frequente
manutengdo e estd sujeito a causar variagdo no preco da conta de energia elétrica. De forma
geral o sistema de bombeamento edlico transporta a agua até reservatorios por meio do
principio da transformacgdo de energia, gerando movimento para o sistema acoplado, que
quando estd funcionando, armazena a dgua e fornece o recurso para os consumidores. As
principais vantagens deste sistema em questdo sdo o acionamento por energia nao poluente,
custo de operagdo, baixa manutenc¢ao e longa vida util.

A bomba d'adgua edlica proposta neste projeto parte dos conceitos listados acima, pois
a mesma tem o intuito de bombear 4gua sem o uso de energia elétrica, podendo ser usada em
lugares remotos. Sendo assim, parte-se do pressuposto de que a bomba pode ser acionada de
duas maneiras, por meio da acdo dos ventos ou pelo acionamento manual de uma manivela
acoplada ao sistema, pois em um dia que o vento ndo esteja favoravel & movimentagdao do
cata-vento, existe a possibilidade de ser acionada manualmente trazendo a captagdo de dgua
subterranea com o mesmo resultado. Porém, esses acontecimentos manuais podem ser
evitados com a utilizacdo de um reservatorio que se mantera abastecido até em dias que nao

haja vento.
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CAPITULO 3: MATERIAIS E METODOLOGIA

Este projeto busca mostrar uma alternativa ao sistema arcaico corda-balde de captacao
de dgua subterrinea, que exige uma grande quantidade de for¢a humana, além de muito tempo
gasto para conseguir coletar uma quantidade de agua relativamente pequena, da ordem de
350L/h, enquanto o sistema edlico pode vir a retirar cerca de 1000 1/h, conforme dados
apresentados em estudo realizado pela pesquisadora (BEATRIZ, 2020).

Para o desenvolvimento do projeto tedrico da bomba, o comego da andlise se deu a
partir de pesquisas de pogos semelhantes que utilizam o sistema corda-balde, pois a falta de
recursos materiais e financeiros em associagdo com a suspensdo das atividades presenciais por
conta da pandemia de Covid-19 impossibilitou a realizagao de visita a comunidade do Ponto
do Carvao, na etapa inicial de levantamento das necessidades para elaboragdo do projeto, no
qual buscou-se maneiras de trabalhar considerando os dados que foram possiveis de se obter.

Dessa forma, algumas medigdes foram obtidas a partir da visita em um pogo simples
localizado na comunidade de Boa Vista de Belém, distrito do municipio de Cachoeira — BA,
por se tratar de um poco com livre acesso a um dos integrantes da equipe. Os dados
recolhidos sdo de informa¢do do proprietario do pogo que ja tinha realizado medi¢des no
pogo.

e Profundidade: 20 m
e Largura: 1,80 m

Apos coleta desses dados foi produzido um protétipo de bomba em escala reduzida do
pogo em questdo, desconsiderando o cata-vento, pois por questdes financeiras ndo se tornou
viavel sua constru¢do. Em contrapartida, o protétipo simula o funcionamento do sistema de
bombeamento e demonstra os principais componentes € materiais selecionados para a
construgdo do sistema considerando a projecao real.

Deste modo, a necessidade de aprofundamento em técnicas de desenho durante o
desenvolvimento do projeto se tornou indispensavel, pois para determinados momentos ¢ de
suma importancia a apresentacdo de um esboco do sistema de bombeamento. Sendo assim,
usando um software acessivel de designer, o Canva, na versao online, foram feitos desenhos
do protétipo, o esboco do sistema de bombeamento edlico proposto que apresenta como forga
motriz a energia dos ventos e um diagrama de blocos que mostra o processo de constru¢ao do
prototipo. O desenho contendo o protétipo foi desenvolvido para que se tenha uma lista de

instrucoes e ideias a serem seguidas para o processo de construcao.
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Na implementacdo da forga motriz edlica da bomba foram feitas pesquisas teoricas
com intuito de apontar as melhores formas para o desenvolvimento de um cata-vento
funcional. Dessa forma os materiais selecionados sdo baseados em projetos de cata-ventos
vistos na plataforma YouTube, no canal Luz Verde (2020), cujo os titulos dos videos sdo “A
bomba edlica mais facil de fazer” e “Bomba Eodlica inédita- constru¢do da turbina e
funcionamento”, e no canal Vida em Silicio (2020), cujo titulo do video ¢ “Bomba de agua
sem energia elétrica- Dispositivo Simples de Fazer”.

O YouTube ¢ uma plataforma em que contetidos sdo apresentados em formato de
videos e, a partir deles, foi possivel observar quais os modelos de cata-ventos sdo mais
utilizados em sistemas de geracdo ¢ bombeamento de dgua. Assim, foi notado que para o
projeto tedrico do cata-vento poderiam ser utilizados materiais comuns e de facil acesso,
como por exemplo tubos de pvc, vergalhdes de ferro e o conjunto mandril com o motor de
furadeira.

Apresentados esses elementos, a possibilidade da constru¢do do cata-vento se da a
partir do corte e aquecimento do tubo de pvc com intuito de se modelar as pas do cata-vento
com o formato adequado a captagdo dos ventos. A partir disso, estas pas sdo presas aos
vergalhdes que sdo soldados em uma das suas extremidades em uma porca que dard seu
formato hexagonal, deste modo a porca ¢ acoplada ao motor de furadeira que servird como
um conjunto de engrenagens fazendo a conversdo de torque necessdria para movimentar
qualquer sistema que possa ser acoplado ao cata-vento.

Considerando todos os avangos que esse projeto pode proporcionar e devido as
condi¢des que impossibilitaram a construgdo da bomba em escala real, o mesmo no futuro,
ainda pode ser incrementado de forma a beneficiar verdadeiramente as comunidades. Sendo
assim foi desenvolvida, conforme a Tabela 3, uma listagem de materiais associados ao
tamanho real do sistema de bombeamento, na qual sdo apresentados os materiais e suas
funcionalidades no sistema. Portanto é possivel levar em consideracdo que alguns desses

elementos podem ser encontrados sem custos.

Tabela 3- Listagem de materiais associados ao tamanho real

Elemento Funcgio Custo
Estimado
1. Roda de Bicicleta aro 26 Servir como polia para o funcionamento do sistema de | R$ 50,00

rolamento.
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2. Roda de bicicleta aro 18 Servir como polia para o funcionamento do sistema | R$ 25,00
rolamento da sua por¢do submersa.
3. Motor universal de furadeira | Serve como sistema de engrenagem para a conversdo de | R$ 170,00
com mandril. torque.
4. 6 Vergalhdoes de 50 cm de | Servem para serem soldados montando-se a estrutura | R$ 18,00
comprimento fisica no formato do cata-vento objetivando receber as
hélices.
5. Porca Sextavada Flangeada | Local onde serdo soldados os vergalhdes de ferro. R$ 7,00
Serrilhada 3/4
6. Vara de tubo (PVC), 1 tubo de | Ser cortado, aquecido e moldado para se transformar em | R$ 50,00
3 metros , com @100 mm hélices do cata-vento.
7. Metalon Galvanizado; 3 | Construgdo de uma torre para a Sustentacdo do R$ 13,00
Tubos de 3 m 15x15mm cata-vento e da tubulacio.
8. Suportes de metal; 4 tubos de | Objetiva-se a fixacdo da tubulagdo na barra de metalon | R$ 13,00
30 cm 15x15mm galvanizado. Observacdo: Estes sdo cortados da sobra do
metalon galvanizado.
9. Corda de Nylon 50m Serve para ela ser acoplada aos anéis de borracha, | R$ 5,00
objetivando-se a formagao do rosario.
10. Sandalias; 20 pares 300 anéis | Esse material servird para ser cortado em circulos de | R$ 300,00
de borracha 24mm de diametro, formando assim junto com a corda de
nylon, o rosario.
11. Latéo de tinta vazio de 181 Ficara no fundo do pogo, no qual ele sera preso a | R$ 47,00
tubulag@o que levara a agua até a superficie.
12. Cimento, arenoso e pedras; Usados como peso na lata para que ela se mantenha no | R$ 30,00
fundo do pogo.
13.Vara de Tubo (PVC), 4 tubos | Tubulagdo por onde a agua é elevada para a superficie, | R$ 96,00
de 6 metros, com @25mm; enchendo-se o reservatorio.




30

14. Garrafa de alcool 2I; Serve como um pequeno reservatério para agua que € | R$ 10,00
elevada ao final da tubulagdo. A partir do pequeno
reservatorio ¢ acoplada outra tubulagdo que conduzira a

agua para o reservatorio acumulador.

15. Tanque de 5001; Nesse reservatorio serve para armazenar toda a agua | R$ 225,00

captada enquanto o sistema estiver funcionando.

Total: R$
1.059,00

J4

O protétipo ¢ uma representacdo em escala reduzida da estrutura do sistema de
bombeamento, desconsiderando o catavento, na qual servira para apresentar o método de
bombeamento e o funcionamento do mesmo. Sendo assim, o protdtipo se torna algo
extremamente importante para o projeto em questao.

A representacdo em escala reduzida ¢ montada a partir de um sistema de rolamento
posto no fundo de um tanque d'dgua. Neste sistema de rolamento ha uma corda com anéis de
borracha presos nela pelo centro da circunferéncia de cada anel, no qual ap6s ser acionado o
movimento do sistema de rolamento essa corda elevard a agua por dentro da tubulacido que
interliga o reservatorio que simula o fundo do pogo e o pequeno reservatorio superior
localizado no ponto onde a agua ¢ elevada simulando assim o funcionamento do sistema de
bombeamento edlico.

Com intuito de descrever o processo de constru¢dao do protdtipo primeiramente ¢ feita
a indicacdo de materiais que foram utilizados para sua constru¢do, conforme a Tabela 4
or¢amentdria abaixo. Dessa forma, ¢ possivel levar em consideracdo que alguns desses

elementos podem ser encontrados sem custos.

Tabela 4- Listagem orcamentaria prototipo.

Elemento Especificacio Observacio Custo

1. Roda de Bicicleta aro | Material: Aluminio; 2 unidades. Foi retirada de uma bicicleta | R$ 50,00

18 antiga.

2. Graxa Material: Oleo basico, espessante | Utilizada para lubrificagdo dos | R$ 6,00
e aditivos; 50 gramas. eixos da bicicleta.

3. Corda de Nylon Material: Fibra téxtil sintética, | Percorre de uma extremidade a | R$ 5,00
elastica e resistente a agentes | outra do sistema de
atmosféricos; 1 unidade; | bombeamento.
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Dimensionamento: 380 cm de

comprimento e & 0,2 cm.

4.Tubula¢do de PVC Material: Policloreto de vinila; 2 | Objetivo servir de passagem para | R$ 5,00
unidades; Dimensionamento: Uma | o fluido.
de 80 cm e outra de 7,5 cm de
comprimento, as duas com o
0,32cm.
5.Anéis de borracha Material: Borracha de poliuretano; | Feitas a partir de sandalias [ R$ 15,00
42 unidades; @ 0,28 cm. velhas.
6 .Ripa de Madeira Material: Madeira massaranduba; | Ela foi usada para sustentar todo | R$ 5,00
3 unidades; Dimensionamento: | o corpo da bomba e também a
Uma 145 x 4,5 x 2 cm e duas de | partir dela foi feito um suporte
20x4,5x 2 cm. para a tubulagdo.
7. Balde Plastico 201 Material: Polimero a base de | Esse reservatorio servira como | R$ 40,00
polietileno ou polipropileno; 1 [ um meio para simular um pogo
unidade; volume 20L. simples.
8. Cimento, arenoso e | Material: Cerdmico, 500 gramas | Este serviu para fazer uma base | R$ 5,00
pedacos de bloco de arenoso e 500 gramas de | fixa para a ripa de massaranduba.
cimento.
9. Lata de Aluminio Material reciclado; 1 unidade; lata | Utilizada para fazer fixagdo do | R$ 8,00
de 740 gramas. sistema de bombeamento e servir
de peso para que a mesma
mantenha o fundo do
reservatorio. (Embalagem para
armazenamento e
comercializagdo de leite em po).
10. Garras de Ferro | Material: Metélico; 2 unidades; | Tem como objetivo ser fixada na | R$ 5,00

(conhecidas como pé de

Dimensionamento: 20 cm de

ripa do sistema para melhorar a
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galinha) comprimento. sustentagdo da bomba no
cimento.
11. Folha de | Material: EVA; 1 unidade; | Tem como objetivo reduzir o [ R$ 1,50
12.Emborrachado liso dimensionamento 40x60 cm. atrito entre os anéis de borracha e
as rodas de bicicleta.
13. Fita Isolante Material: Policloreto de vinila; 1 | Foi usada para fixar o [ R$ 8,00
Unidade; 1,8 x 300 cm. emborrachado na roda (o contato
com agua ndo causard perda de
eficiéncia).
14. Cola de Silicone Material: Silicone; 1 unidade; 280 | Esta serviu para fazer a jungdo da | R$ 24,00
gramas. garrafa  de dalcool com a
tubulagéo posicionada na
horizontal.
15. Adesivo Instantineo | Material: Cola a base de | Utilizado para colar os anéis de | R$ 35,00
Cianoacrilato, monocomponente, | borracha no cordéo.
livre de solventes: 1 unidade; 100
gramas.
16. Garrafa de Alcool; Material: Plastico; 1 unidade; 1 L. | Esta serviu como um reservatério | R$ 13,00
superior pequeno para facilitar a
dispersdo da agua.
17. Morsa Material: Metalico; 1 unidade; | Serviu para a retirada do eixo da | R$ 40,00
44,5x20,3x 17,6 cm. roda da bicicleta, na qual este
eixo passou por lubrificaggo.
18. Chave de boca fixa | Material: Metalico; 1 unidade Esta serviu para a retirada e | R$ 10,00

15 mm

fixagdo do eixo da roda da
bicicleta como também para
prender a roda a estrutura de
sustentagdo do sistema de

bombeamento.
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19. Furadeira com | Material: Metalico; 1 unidade. Utilizada para fazer os furos a | R$ 186,00
broca 10mm estrutura para que as rodas

fossem fixadas.

20. Estilete Plastico | Material: Plastico e aluminio; 1 | Este serviu para cortar os | R$ 17,00

Lamina Larga 18mm | unidade. anéis de borracha.

Total: R$ 453,50

Seguindo as informagdes indicadas pela listagem de materiais do protdtipo do sistema
de bombeamento proposto, foi desenvolvida a constru¢do do mesmo. Em contrapartida, foi
necessario definir uma acao de controle para o funcionamento do sistema de bombeamento,
pois estas permitem verificar se as fungdes do equipamento estdo sendo desempenhadas de
forma satisfatoria, prevendo controle de qualidade e quantidade para que os resultados sempre
se mantenham no esperado. Dessa forma, foram estudadas opg¢des de acdes e analisou-se a
que mais atende a necessidade do protdtipo.

Diante do exposto, conforme a Figura 9, um diagrama de blocos foi desenvolvido com
intuito de descrever os passos de construgao do prototipo.

Figura 9- Diagrama de blocos

Construcao do Protétipo:

Cortes da
ripa
estrutural

Fixagdo dos Cortedos
elementos na anéisde
ripa estrutural borracha

Manutencao
dasrodasda
bicicleta

Ensaio de
montagem

Fixacédo do
protétipo a
base de
cimento

Passagem do Alargamento da
rosario na ponta inferior da
tubulacao. tubulacgéao

Protétipo

construido

Fonte: llustragio propria

Deste modo, o inicio do processo de construgdo do protétipo se deu com a
manuten¢do corretiva das rodas de bicicleta. Esse processo se tornou necessario porque as

mesmas apresentaram-se bastantes corroidas pela ferrugem e seu eixo ndo funcionava. Depois
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da manutencdo foi dada uma atengdo para a confeccdo das pegas da estrutura da bomba.
Nesta, utilizando uma serra circular de bancada, foram feitos cortes para a ripa estrutural de
145 x 4,5 x 2 cm e a sobra foi usada para a confec¢ao de dois suporte para a tubulagdo de
captacdo de agua, sendo a dimensao dos suportes equivalente a 20 x 4,5 x 2 cm.

Com todos os elementos cortados e lubrificados, foi necessario ser feito um ensaio de
montagem, para que fosse possivel medir o tamanho do tubo. Dessa forma os elementos
foram fixados, manipulando uma furadeira com uma broca 10 mm, primeiramente o
acoplamento das rodas a estrutura foi preso utilizando-se de uma chave 15 mm para o aperto
da porca ao eixo inserido e interligado na ripa de madeira da estrutura, depois os suportes
foram presos e por ultimo a tubulagdo de 80 cm.

Por outra perspectiva, ao analisar pontos especificos da constru¢do do prototipo, foi
notada a necessidade de construir um sistema de recebimento de 4gua considerando um
reservatorio superior pequeno. Este foi produzido usando uma garrafa de alcool de 1 1, um
pedago de tubo de 7,5 cm e cola de silicone, e possui o intuito de facilitar o acimulo de dgua e
promover um efeito diretamente proporcional ao aumento da dispersdo da agua para o
reservatorio maior.

Ja& para a producdo do rosario da bomba foi necessario o corte, com estilete, de
sandalias para fazer os anéis de borracha de @ 0,28 cm. Estes foram presos na corda de nylon
com cola adesiva instantanea média viscosidade 100g. Com intuito de testar se o tamanho
padrao dos anéis esta adequado para a passagem do tubo, foi utilizado um tubo gabarito de @
0,32cm para a realizagao da passagem.

Outro ponto importante do processo de construgdo do protdtipo foi a estabilizagdo de
sua estrutura em uma base feita de cimento, pois este promove peso ao sistema de
bombeamento como também fixa a mesma na posicao vertical. Foram utilizados uma mistura
de 500g de cimento, 500g de arenoso, pedagos de blocos e agua para serem colocados em
uma lata de aluminio de 0,74 1. Com intuito de manter a estrutura do sistema na vertical, foi
colocado um esquadro na sua lateral e com madeiras de mdf a mesma foi fixada na posicao.

O procedimento anterior promoveu estabilidade a estrutura, deste modo se tornou mais
facil a realizagdo do préximo passo, que foi a passagem do rosario dentro do sistema de
rolamento, sendo assim apos a passagem pelo tubo e rodas de bicicleta foi feita a jungdo dos
dois extremos do rosério fazendo com que o protétipo fosse finalizado. Ademais, outro fator
determinante para o funcionamento do prototipo foi o alargamento da boca inferior do tubo

para que se facilitasse a entrada do rosario na tubulagao, este procedimento foi feito a partir de
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aquecimento da ponta e modelagem, utilizando um cabo de uma faca para fazer o formato de
um funil.

Terminado o prototipo, se tornou necessario analisar o parametro da vazao fornecida
pelo sistema e para isso foi feito um procedimento experimental em uma piscina de 3x6x1,45
m. Esse ensaio, mediu a quantidade de 4gua em litros que o sistema conseguiu elevar em um
determinado periodo de tempo. Para que se obtivesse um resultado real o procedimento
consistiu em acionar manualmente o prototipo por um periodo de tempo de aproximadamente
30 segundos. Assim, esse ensaio foi repetido 10 vezes com intuito de calcular a média
aritmética dos valores da quantidade de 4gua chegando em um resultado aproximado de
vazao.

Ademais, os instrumentos usados para registar as variaveis foram um copo medidor
de 500ml que determinava o volume e um crondmetro para monitorar o tempo. Os resultados

obtidos deste ensaio serdo apresentados no capitulo de resultados e discussoes.
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CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSOES

Reforcando o que ja foi dito anteriormente foi desenvolvida, juntamente com a parte
teorica do projeto, a construcdo de um prototipo do sistema de bombeamento em questio,
gracas a isso, fez-se necessario também a realizacdo de um esboco detalhado do que foi
projetado e do que foi pensado para o projeto real.

Primeiramente utilizando o aplicativo de designer Canva, foi desenvolvido um
desenho caracteristico do projeto do sistema de bombeamento que utiliza como for¢a motriz a
energia dos ventos. A bomba pode apresentar diversas formas de receber o movimento
mecanico, mas este projeto buscou analisar a bomba movida a partir da energia eolica. Deste

modo, na Figura 10 abaixo observa-se a resolugdo dessa meta proposta e a forma na qual ¢

cogitado a interconexao dos elementos desde o cata-vento ao reservatorio.

Figura 10- Esbogo caracteristico do sistema de bombeamento edlica.
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Por outra perspectiva, também utilizando o aplicativo de designer Canva, foi projetado
o esbogo representativo do prototipo construido em escala reduzida. Este resultado ¢
apresentado na Figura 11, onde observam-se as caracteristicas métricas do prototipo que foi
desenvolvido com intuito de mostrar o funcionamento do sistema, onde localizado do lado
inferior direito da imagem, encontra-se as informacdes de dimensdes dos componentes que
compdem toda a estrutura. Deste modo, a partir das informag¢des contidas o esbog¢o deu-se o
inicio da construgdo do prototipo, conforme descricdo apresentada na metodologia, pois foi
pensado de forma conjunta em todas as etapas e processos necessarios para o

desenvolvimento, sendo assim esse esboco serve de guia para o roteiro de construgdo.

Figura 11- Desenho técnico do protdtipo da bomba
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A fim de apresentar os resultados da constru¢cdo do prototipo, ainda utilizando o
aplicativo de design Canva, foi feita a montagem de um diagrama de blocos que mostra o

processo de construcao e o resultado obtido, como ¢ mostrado na Figura 12.

Figura 12- Diagrama de blocos da construgdo do prototipo
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Alargamento da Boca Protdétipo construido
inferior do tubo

Fonte: llustracio propria

Fonte: Elaboragao propria

Ao final desse diagrama de blocos tem-se o registro fotografico do prototipo
construido em escala reduzida, no entanto observa-se que hd apenas a parte mecanica
composta pela ripa de sustentagdo, o suporte, o rosario e a roda de bicicleta, com exclusdo das
pas que captam a agdo dos ventos, transformando-a em energia edlica mecanica para o
bombeamento. Mas ainda assim o principio de funcionamento pode ser entendido através da
manipulacdo deste prototipo.

Terminado o prototipo, alguns outros pardmetros foram necessarios de serem
ajustados. Primeiramente foi definida a acdo de controle do sistema, a qual a partir do teste de
funcionamento foi percebido que a melhor acdo que contempla esse sistema ¢ a agdao de
controle ON-OFF (liga/desliga), que ¢ uma das a¢des de controle mais comuns no mercado.
Este sistema apresenta dois momentos de trabalho, quando for necessério o abastecimento de
agua para o reservatorio o sistema sera ligado e quando o ndo for necessario o sistema sera
desligado.

Deste modo, propondo a andlise para o sistema em tamanho real, poderd ser instalada
uma trava mecanica no catavento que quando precisar ser desligado a trava seja acionada.
Outro fator importante ¢ a possibilidade dos ventos ndo apresentarem-se em condig¢des para
acionar o catavento. Para solucionar esse problema o sistema também promove um

acionamento manual, ou seja, a comunidade nao ficard a mercé dos ventos,
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No que compete a andlise da vazdo fornecida pelo protétipo foi realizado um

procedimento experimental observado na Figura 13, que obtive os resultados na sequéncia do

texto:

Figura 13- Procedimento experimental do prototipo

Fonte: Ilustragdo propria

Os ensaios se organizaram em conformidade com a descri¢do na metodologia e para o
calculo de vazdo devem ser consideradas as variaveis descritas no Quadro 1.

Quadro 1- Varidveis para o ensaio.

Simbolo Variavel
Q Vazao
L Volume
T Tempo
Qa Média de vazao

Fonte: Elaboragao propria
A equacdo utilizada apresentada abaixo, considera os resultados dos ensaios manuais

em que os dados estdo descritos na vazao ( Q ) ser diretamente proporcional ao volume (L ) e

inversamente proporcional ao tempo ( T).

% Equagdo: Q=L/T

« Ensaio 1:
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> Q=4750ml/ 30,50s = 155,73 ml/s
+ Ensaio 2:

> Q=4250ml/ 30,39s = 139,84 ml/s
+ Ensaio 3:

> Q=4050ml/ 30,50s = 155,73 ml/s
+ Ensaio 4:

> Q=4100ml/ 30,20s = 135,76 ml/s
+ Ensaio 5:

> Q=4500ml/ 30,42s = 147,92 ml/s
+ Ensaio 6:

> Q=3850ml/ 30,155 = 127,69 ml/s
+ Ensaio 7:

> Q=4850ml/ 30,65s = 158,23 ml/s
% Ensaio 8:

> Q=4100ml/ 30,10s = 136,21 ml/s
+ Ensaio 9:

> Q=4250ml/ 30,22s = 140,63 ml/s

+ Ensaio 10:
> Q=4500ml/30,37s = 148,17 ml/s

ApoOs obter esses resultados, foi realizado um calculo de média aritmética, para que se
obtivesse um valor de vazao que ilustra de forma aproximada a capacidade de bombeamento
do protoétipo.

Qa ~ 155,73 + 139,84 + 155,73 + 135,76 + 147,92 + 127,69 + 158,23 + 136,21 + 140,63 + 148,17
- 10

Qa=~ 144,60 ml/s
ou
Qa= 520,6 1/h
A partir desse resultado da média de vazao, conclui-se que o escoamento de agua do
prototipo se configura em aproximadamente 520,6 1/h, um valor satisfatdrio para os fins de
demonstragdo que foi buscado. Porém, mesmo fazendo uma média aritmética, este resultado
corresponde a situagdo de teste manual, sendo assim ainda que se tente manter um movimento
constante, este pode variar, podendo apresentar outros valores de vazao. Deste modo, em uma
situacdo de utilizacdo do cata-vento, a vazdo também pode variar dependendo da velocidade

dos ventos.



42

CAPITULO 5: CONCLUSOES

Diante do exposto, evidencia-se que o projeto foi desenvolvido de forma satisfatoria,
pois usando a comunidade do Ponto do Carvao como inspiragao foram obtidos diversos dados
importantes que ajudardo muitas pesquisas que poderdo vir a seguir.

Contudo, tratando sobre os objetivos especificos ¢ notavel que a avaliacdo das
atividades propostas foram desenvolvidas de modo a atender com as expectativas, pois desde
os estudos voltados a entender a funcionalidade do sistema & constru¢do de um prototipo
funcional, demonstram o desempenho do projeto enquanto aos aspectos propostos. Vale
ressaltar também a preocupacdo em tentar demonstrar em esbocos representativos as
propostas do projeto e por meios de calculos a tentativa de avaliar a eficacia do prototipo.

Esse projeto demonstrou que existe um potencial para facilitar o processo de coleta de
dgua subterranea tanto na comunidade de Ponta do Carvao, quanto em qualquer outro local
em que for aplicado. Sendo assim o processo de bombeamento usando o Sistema de
Bombeamento movido a Energia Edlica se destaca por ser um procedimento muito importante

para garantir a qualidade e velocidade na captacdo de 4gua em pogos simples, garantindo

assim comodidade para os consumidores que utilizaram o sistema.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apesar das conclusdes terem mostrado que o sistema de bombeamento obteve
resultados satisfatorios. Seria uma boa alternativa, como uma forma de obter outros
resultados, a constru¢do de um protdtipo que possa ser movimentado com um cata-vento
responsavel por gerar o movimento de succdo da agua, fazendo com que o sistema pudesse
funcionar com o intuito que foi projetado. Deste modo, seria possivel investir na ideia para
que a mesma fosse usada para diversas finalidades como a utiliza¢do ou elevacdo de 4gua em
pogos e tanques, como também a oxigenacao de criatdrios de peixes, na qual potencialize o
projeto e crie mais questionamentos que possam ser explorados em trabalhos futuros.

Outra sugestao de melhoria para o projeto em questdo ¢ a aplicagdo de um sistema de
automacdo, onde usando de alguns artificios, como a acdo de controle, e outros elementos
como sensores e controladores, este projeto poderia promover um maior conforto e melhor
autonomia ao consumidor. Sendo assim essa possivel mudanca futura € cogitada pelo fato de
existir algumas vantagens na sua implementagdo, como por exemplo uma alta eficiéncia,

autonomia, sendo capaz de bombear uma quantidade maior de 4gua, e uma boa durabilidade.
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