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RESUMO

A agua sempre foi um item de bastante necessidade as pessoas, sem ela ndo é
possivel se fazer nada, muito menos sobreviver. Conforme o crescimento da
populagado, surgiu a necessidade de expandir esse recurso natural para diversos
lugares, para suprir as necessidades da populagdo. No inicio da civilizagao,
Arquimedes teve a ideia de criar uma bomba que possibilitaria o deslocamento da
agua para a populagado. Esse equipamento teve o nome Parafuso de Arquimedes.
Com a existéncia dessa bomba, a distribuicdo da agua seria facilitada, minimizando
0s prejuizos ocasionados. Com o passar do tempo, a engenharia vem evoluindo
bastante na area de hidraulica, possibilitando o acesso de agua para todos. Hoje ha
varios tipos de bombas — como as bombas centrifugas — cuja funcéo é deslocar o
material usando o seu eixo. Esse eixo transfere energia para as paletas,
possibilitando o deslocamento do liquido. Esse eixo se movimenta através de um
motor elétrico de liquidificador que é ligado a uma fonte de energia de 110 volts.
Este trabalho trata-se de um estudo de caso, realizado no Centro Universitario
Univértix — Matipd, no més de outubro de 2022. Para o processo de montagem
foram utilizados materiais de PVC, por exemplo, bucha de reducdo, tampao de
esgoto, joelho, entre outros.
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Desde o comeco das civilizagbes, a agua é um item de suma importéncia na

vida das pessoas, seja para consumo direto, seja para as plantagdes, limpeza entre
outros (CLAUDINO, 2020).

A medida que a populagéo foi crescendo com o passar do tempo, passou-se
a perceber a necessidade de direcionamento da agua a diferentes locais. Esse fato
foi essencial para garantir a sobrevivéncia nos mais diferentes habitats. Seguindo
essa logica, Arquimedes criou o primeiro equipamento que permitiu o deslocamento
da agua. Essa elevatéria de agua ficou conhecida como o parafuso de Arquimedes
(PERRONE, 2019).

Nos tempos mais atuais, nos periodos de seca, algumas regides sofrem com
racionamento de agua. Assim, as pessoas tendem a estocar o maximo de agua
possivel em baldes, tanques e etc. Essa atitude n&o resolve o problema e pode estar
relacionado a ocorréncia de doengas como a Dengue e a Chikungunya, importantes
problemas de saude publica (GOMES, 2015).

O fato de a caixa d’agua ficar vazia ocasiona diversos transtornos, dentre eles
obrigar as pessoas a carregarem a agua para casa e ter que distribui-la
manualmente, mesmo com toda a infraestrutura hidraulica (ANDRADE et al., 2021).
Nessas condi¢des, a existéncia de bombas poderia facilitar a distribuicdo da agua
minimizando os prejuizos que sao ocasionados (CAS, 2012).

Portanto, objetivou-se, com este trabalho, realizar o dimensionamento de uma
bomba d’agua centrifuga de PVC.

Esse tipo de bomba tem como finalidade realizar atividades mais simples de

serem executadas e com um baixo custo.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nos ultimos séculos, a engenharia na area hidraulica evoluiu bastante, de
modo a fazer com que os fluidos possam ser direcionados para o local desejado
com maior eficiéncia, levando em conta o quéo critico sejam as condigdes para a
realizagcdo, como a falta de energia, a distancia, a altura etc. (SOSOL, 2008).

Os tipos de bombas mais antigos conhecidos sdo as rodas de agua e a
parafuso. As bombas de parafuso usam o principio de Arquimedes e seu

funcionamento se trata de uma rosca dentro de um tubo que permite que o fluido na
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parte inferior seja elevado através da rotagao desse parafuso. Essa rotagcédo pode ser
feita de forma manual ou por meio de motores. Esse tipo de bomba é utilizado até os
dias atuais, sendo usada nao somente para a elevagao de liquidos como graos
(SILVA JUNIOR, 2019).

As rodas da agua também sao utilizadas até os dias atuais. Seu principio de
funcionamento é basico e se trata de uma roda com pas ou conchas, na qual o
movimento da agua, ao entrar em contato com as conchas, fazem essa roda girar.
Sao utilizadas para a moenda de graos, além de projetos alternativos para a geragao
de energia elétrica (DINIZ, 2018).

Sobre os modelos de bomba antiga, utilizados até os dias atuais, tem se a
bomba puxa-empurra, cujo funcionamento se assemelha ao de uma seringa, na qual
ela puxa a agua de um local para dentro de seu cilindro e depois ela € empurrada
para fora com pressdo. Para que a agua siga s6é uma dire¢cdo, ha valvulas de
retencdo. Esse tipo de bomba é utilizado devido ao baixo custo, mas em menor
escala por causa do seu processo lento (SILVA, 2018).

Com a evolucao, hoje temos varios de bombas, entre as bombas hidraulicas
temos as bombas centrifugas, as hidraulicas, entre outras. As bombas de
engrenagens s&o um dos tipos mais utilizados atualmente, por serem mais versateis
em questdo de pressdao e vazdo. Em sua construgdo, as unicas pegas que se
movimentam sao as engrenagens, que bombeiam o fluido. Nem todo o fluido sera
bombeado de uma vez, uma pequena parcela faz a volta completa e volta ao ponto
de entrada, isso propde a evitar o atrito entre os dentes das engrenagens. (BACCHI,
2018)

As bombas centrifugas sdo maquinas cuja fungdo € deslocar o liquido
utilizando seu eixo. Sua rotagdo com suas paletas transferem a energia para o
liquido, possibilitando o deslocamento deste para um local mais elevado. Dentre os
tipos de motor que podem ser utilizados para rotacionar esse eixo, temos os motores
elétricos, os a combustdo e as turbinas. (SILVA, PINTO JUNIOR, 2019 apud
MACINTYRE, 1997)

Sobre o local de funcionamento das bombas, podem ser a superficie ou
imersa dentro do que se deseja bombear. As bombas submersas s&o aquelas que

funcionam dentro do que se deseja bombear, normalmente sdo usadas em pogos
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artesiano devido ao fato de poder ficar continuamente dentro da a agua, mesmo
estando desligada, além de elevar a agua a uma grande altura (CLAUDINO, 2020).

As bombas fazem um trabalho simples, mas exigem muito cuidado e isso
envolve custos. Sua importancia s6 é percebida quando ela falta, com isso deve se
atentar a todos os detalhes (RIBEIRO, 2019).

Um dos fatores que devem ser observadas nas bombas é a manutengéo.
Existem diversos tipos bombas no mercado, assim deve-se ficar atento aquelas que
oferecem um melhor suporte. Entre os fatores que causam a quebra esta o
aquecimento da bomba. Assim, deve-se observar as condicdes em que ela trabalha,
verificando se é possivel ela se refrigerar. Os principais meios de arrefecimento séo
por Oleo, agua ou ar. Logo, é importante estar atento a esses meios para garantir um
bom funcionamento dela. (CRUZ, 2019)

No caso de bombas centrifuga, pode ocorrer o dano nas paletas, devido a
bolhas no processo de bombeamento, além de impurezas que acompanham o
fluido. Tudo isso contribui para uma falha (AZEVEDO, 2019).

METODOLOGIA

Esta pesquisa, desenvolvida no Centro Universitario Univértix no més de
outubro de 2022, enquadra-se na categoria estudo de caso. Um estudo de caso é
um tipo de pesquisa aprofundada de forma investigativa, de modo a se obter um
conhecimento detalhado e amplo sobre determinado assunto (PATEL, 2022).

Para montagem da bomba, foram utilizados diversos itens como: bucha de
reducao 50x25mm, tampao cap esgoto 40mm, tamp&o de cano PVC 50mm, cano de
PVC 25mm 90 graus, camara de ar, motor de liquidificador, parafusos. Também se
recorreu a ferramentas auxiliares utilizadas para a montagem e ajustes necessarios
para que se fosse concluida a montagem e a realizagdo do funcionamento da
bomba, como a lixa, a serra, as chaves de fenda e Philips.

Em relagédo ao procedimento de montagem, o projeto da bomba hidraulica foi
dividido em duas partes: a montagem das pecas de PVC do equipamento e a parte
motora da bomba.

Na etapa de montagem dos componentes de PVC, foram separadas as pegas

que necessitavam de preparagao complementar antes a montagem, de modo a
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seguir uma linha continua de montagem. Um desses componentes que passaram
por esta etapa foi o rotor. Ele foi feito utilizando o tamp&o de cap de esgoto que foi
recortado e teve a parede do cano dividida em quatro partes com um angulo de 90
graus de cada componente do rotor. Entdo, a parte superior do tampao foi utilizada
para a fixagdo de dessas pas, responsaveis para o bombeamento da agua.

Ja na etapa do motor da bomba, foi feita a preparagdo do motor a ser utilizado
e a fixacdo de modo que ele tivesse uma refrigeracédo e que também tivesse uma
alimentacao de energia, verificando se era possivel a execu¢ao da atividade.

Foi utilizado um motor de liquidificador de 1200w de poténcia e 15000 rpm,
que, quando em funcionamento, o seu barulho chega 90 dB (para essa medigao foi
utilizado um aplicativo de celular em um ambiente silencioso).

O rotor foi feito com o tampao cap de esgoto 40mm, o qual foi serrado com o
auxilio de uma serra circular para furadeira, de modo a serem cortadas as paletas e

o fundo do rotor, sendo lixadas para se ter um acabamento melhor.

Figura 1: Montagem do rotor
Fonte: Arquivo Pessoal

Apos serem tiradas todas as medidas, foi furado o fundo no centro para ser o
local onde o eixo ird ser encaixado e, novamente, lixadas as rebarbas desse
processo. Em seguida, foram tiradas as medidas para se ter o ponto onde elas
foram coladas, apds serem verificadas, estas foram coladas com cola de PVC.

Continuando o processo de montagem, para fazer a vedacdo traseira e
impedir que a agua tanto escape quanto chegue ao motor, foi utilizado o tampao de
PVC 50mm. Ele também foi cortado o fundo e foi furado no centro para ser onde o
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eixo iria passar. Apos isso, foi lixado para se ter um bom acabamento e precisdo na
hora de ser fixado, em seguida foram conferidos o encaixe tanto no eixo do motor

quanto da redugéo.

Figura 2: Parte traseira da bomba sem motor
Fonte: Arquivo Pessoal

Para a saida do liquido de dentro da bomba, foi utilizada a curva de 25mm 90
graus. A peca foi cortada logo apds a junta de conexao de forma perpendicular. Ao
seu corte, ela foi lixada utilizando a redugdo 50x25mm como base, por ser o local
onde foi fixado. Desse modo, obteve-se uma curvatura para um encaixe perfeito.

Com a concluséo do processo de lixa, para se ter um gabarito para o furo na
reducao, foi utilizada pasta de dente. Apdés a marcacéao, iniciou-se o processo de
abertura do furo seguido pelo acabamento e a fixagdo com cola PVC (FIGURA 3).

4
-
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-

Figura 3: Furagdo para a saida da agua bombeada
Fonte: Arquivo Pessoal
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Foi feita uma inspegado nesses dois conjuntos que foram colados, de modo a
garantir que eles estivessem preparados para a proxima etapa.

O rotor foi fixado no eixo para um teste onde se foi observado o seu
posicionamento e feita uma rotacdo manual de modo a observar qualquer falha, para

se verificar o alinhamento foi utilizado um esquadro (FIGURA 4).
_—

Figura 4: Rotor fixado ao eixo do motor
Fonte: Arquivo Pessoal

A bomba foi fechada e novamente e foi feito um teste de rotacdo manual, para
observar se nao estava tendo contato das paletas com o casco (caracol) da bomba.
Como néo se teve nenhuma obstrugao, foi prosseguido o processo.

Em seguida, foi realizado um teste com o motor do liquidificador ligado
simulando um bombeamento sem liquido (somente ar) e sem o casco (caracol). Ele
foi ligado, girando em rotacdo maxima. Apds cinco segundos, ouve-se um “estalo”,
logo em seguida, o motor foi desligado manualmente.

Observou-se, portanto, que as paletas do rotor se soltaram e foram

arremessadas seguindo o movimento referente a rotagéao.
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Figura 5: Rotor apds a remontagem
Fonte: Arquivo Pessoal

Com o rotor reconstruido, foi feito um novo teste para se verificar se
aguentaria a rotagdo. Novamente foi utilizada a cola de PVC e, agora, uma furadeira
(ndo foi usado somente o motor), que possui um motor de 700W, uma rotagao
minima de 250 rpm e maxima de 3000 rpm. Em seguida, passou-se ao teste com o

rotor.

Figura 6: Furadeira utilizada para o teste
Fonte: Arquivo Pessoal

O rotor resistiu a configuragado de rotagcdo minima da furadeira que é de 250
rom, com a rotagdo maxima de 3000 rpm. Ele também resistiu durante o tempo de
teste, o que ndo foi muito longo (durou 20 segundos) devido ao fato de a furadeira

superaquecer.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A montagem de uma bomba d’agua é mais complexa do que se aparenta.
Qualquer erro de montagem ou uso de material inadequado podem comprometer o

funcionamento do equipamento.
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Segundo Silva (2018), em seu experimento, foram utilizados diversos
componentes de PVC, servindo como motor um sistema manual, utilizando uma
corda e uma roda de bicicleta para que fosse possivel elevar a agua para um nivel
superior.

Ja Ziliel (2017) cita diversos materiais para a montagem de uma bomba de
ariete, entre eles estdo o PVC, ago galvanizado e até garrafa pet. Sobre a forga
motriz, esse modelo n&o utiliza motor.

Levando em conta que as paletas se soltaram em curto espago de tempo
apods acionamento do motor, pode-se indicar que exista a necessidade de alteracdes
no projeto inicial como, por exemplo, a redug¢ao da poténcia do motor, diminuindo a
rotacdo. Outras possiblidades podem ser em relagdo aos métodos de fixacdo das
paletas para resistirem a rotagao.

Avaliando a possibilidade de utilizacdo de outros tipos de motores, em
especial substituindo por equipamentos de poténcia inferior, € necessario associar
um equipamento que possua baixa rotacdo, porém que tenha poténcia suficiente
para o bombeamento do liquido. Com base no experimento de Hai (2020), foi
utilizado um motor de 288W, sendo o liquido elevado a uma pequena altura e
direcionado a uma pequena distancia.

Para se reduzir a poténcia do motor pode-se adaptar um dimmer (muito usado
para controlar a velocidade de ventiladores). Assim, para se reduzir a quantidade de
energia que se chega ao motor, consequentemente, reduz-se a rotagao, tendo com
vantagem sobre a troca de motor a regulagem mais precisa para o que seria
necessario no momento (BRYANT, 2020). Com uma menor rotagcédo, o material seria
menos exigido durante seu funcionamento.

No rotor, as paletas estavam coladas com cola PVC. Esse tipo de cola,
apesar de ser fabricada para colar este tipo de material, possui ressalvas, em certas
ocasides. Assim, pode-se, entdo, ter a necessidade do uso de um primer — para se
ter uma melhor eficiéncia da cola — ou também pode-se recorrer a utilizacdo de
outro tipo de cola como as instantdneas e de alta resisténcia e secagem (SAEZ,
2021).

Poderiam também ser utilizados outros métodos de fixagcdo como a fixacao

por encaixe, na qual se furaria o rotor para que uma parte das paletas entre no rotor
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e seriam coladas para garantir a fixacdo (KITZBERGER, 2017). Assim,

consequentemente, seria possivel aumentar o grau de complexidade de montagem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a construgdo de uma bomba d’agua de PVC nao
€ um processo simples. Varios fatores devem ser avaliados, como o local em que ela
sera utilizada, a capacidade de elevar agua em uma altura maior e a necessidade de
um motor mais potente. Além disso, ha a questao de que sua fixagdo pode néao
suportar, como ocorreu neste experimento.

Apesar das dificuldades encontradas de inicio, com os deslocamentos das
pas do rotor devido a velocidade elevada do motor utilizado, verificou-se que, apos
nova montagem e com a utilizagdo de um motor com velocidade mais baixa, o rotor
se comportou de forma satisfatéria, resistindo aos testes de velocidade.
Demonstrou-se, portanto, que é possivel a constru¢ao de uma bomba de baixo custo

para elevagao de agua em pequenas propriedades.
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