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Resumo:

O carneiro hidraulico ¢ um equipamento utilizado para realizar o bombeamento de 4gua sem
necessidade de energia elétrica ou combustiveis, funcionando apenas por meio da forca gerada
pela propria 4gua em movimento. O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um
carneiro hidraulico de baixo custo utilizando materiais simples e acessiveis, visando sua
aplicagdo em pequenas propriedades rurais. A pesquisa foi motivada pela dificuldade enfrentada
por muitos produtores no transporte de dgua para locais elevados, principalmente em regides
afastadas da rede elétrica ou onde os custos com sistemas convencionais sdo elevados. O
equipamento foi construido com tubos e conexdes de PVC, valvulas hidraulicas, reservatorio e
camara de ar. O principio de funcionamento baseia-se no fenomeno fisico conhecido como
golpe de ariete, responsavel pela geracdo da pressdo necessaria para elevar parte da dgua
captada. Apds a montagem, foram realizados testes praticos para observar o funcionamento do
sistema, avaliando vazao, altura de recalque e estabilidade operacional. Os resultados indicaram
que o carneiro hidraulico pode representar uma alternativa sustentavel, economica e eficiente
para o abastecimento hidrico rural, contribuindo para reducao de custos, utilizagdo racional dos
recursos naturais e incentivo ao uso de tecnologias simples no meio agricola.

Palavras-chave: agricola; bombeamento de dgua; sustentabilidade; irrigacdo rural; golpe de
ariete.

Abstract:

The hydraulic ram pump is a device used to pump water without the need for electricity or fuel,
operating only through the force generated by moving water. This study aimed to develop a
low-cost hydraulic ram pump using simple and accessible materials for application in small
rural properties. The research was motivated by the difficulties faced by many farmers in
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transporting water to elevated locations, especially in areas far from electrical networks or
where conventional pumping systems are expensive. The equipment was built using PVC pipes
and fittings, hydraulic valves, a reservoir, and an air chamber. Its operation is based on the
physical phenomenon known as water hammer, which generates the pressure necessary to lift
part of the captured water. After assembly, practical tests were carried out to evaluate the
operation of the system, observing flow rate, pumping height, and operational stability. The
expected results indicate that the hydraulic ram pump can represent a sustainable, economical,
and efficient alternative for rural water supply, contributing to cost reduction, rational use of
natural resources, and encouragement of simple technologies in agriculture.

Key words: agricultural; water pumping; sustainability; rural irrigation; water hammer.

INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso indispensavel para o desenvolvimento das atividades humanas e
agricolas, sendo essencial para irrigagdo, consumo animal e abastecimento doméstico. Apesar
disso, muitas propriedades rurais ainda apresentam dificuldades relacionadas ao acesso e
transporte da agua, principalmente em regides afastadas dos centros urbanos ou em locais onde
ndo existe disponibilidade de energia elétrica.

Em pequenas propriedades, o custo de instalagdo e manutengdo de sistemas
convencionais de bombeamento pode se tornar elevado, dificultando o acesso dos produtores a
tecnologias eficientes de distribui¢do hidrica. Além disso, o aumento dos custos com energia
elétrica e combustiveis reforca a necessidade da busca por alternativas sustentaveis e
economicamente viaveis.

Dentro desse contexto, o carneiro hidraulico surge como uma importante solucao
tecnologica. Trata-se de um equipamento capaz de elevar dgua para locais mais altos utilizando
apenas a forca do proprio fluxo hidrico, sem depender de motores, eletricidade ou combustiveis
fosseis. Seu funcionamento ocorre por meio do fendmeno conhecido como golpe de ariete, no
qual a interrupcao brusca do fluxo de agua gera pressao suficiente para impulsionar parte da
agua para niveis mais elevados.

Além do baixo custo operacional, o carneiro hidraulico apresenta vantagens ambientais
significativas, como redu¢do do consumo energético, auséncia de emissdo de poluentes e
aproveitamento racional dos recursos naturais. Dessa forma, sua utilizagdo pode contribuir
diretamente para a sustentabilidade no meio rural, especialmente em pequenas propriedades

familiares.
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A partir dessa perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo construir e avaliar um
carneiro hidraulico de baixo custo utilizando materiais acessiveis, verificando sua eficiéncia no

bombeamento de dgua e sua possivel aplicacao em propriedades rurais.

1 DESENVOLVIMENTO 100

1.1 Fundamentacdo teodrica do carneiro hidraulico

O carneiro hidraulico é um dispositivo mecanico utilizado para o bombeamento de agua
sem a necessidade de energia elétrica ou combustiveis fosseis. Seu funcionamento baseia-se no
aproveitamento da energia potencial e cinética da propria &gua em movimento, tornando-se
uma alternativa sustentavel para o abastecimento hidrico em areas rurais (Almeida et al., 2023).

O principio fisico responsavel pelo funcionamento do equipamento € conhecido como
golpe de ariete. Esse fenbmeno ocorre quando o fluxo de agua em uma tubulagdo sofre uma
interrupcdo brusca, provocando um aumento momentaneo de pressao. Essa sobrepressao €
utilizada para impulsionar parte da agua para uma tubulacdo de recalque, permitindo sua
elevacdo para reservatorios localizados em niveis superiores (Logatti; Kellner, 2024).

Segundo Luchese e Peixoto (2023), a eficiéncia do carneiro hidraulico depende de
diversos fatores hidraulicos, entre eles a altura de queda da agua, a vazdo disponivel, o
comprimento da tubulacdo de alimentacdo e as caracteristicas construtivas do equipamento.
Quanto mais adequadas forem essas condi¢Bes, maior tende a ser o volume de agua transportado
para o reservatorio de destino.

Apesar de parte da agua ser descartada durante o funcionamento do sistema, essa
caracteristica é inerente ao processo operacional do equipamento. Conforme destacam Gusméao
(2023) e Logatti e Kellner (2024), o descarte parcial da dgua é necessario para a geracdo da
pressdo hidraulica responsavel pelo bombeamento, constituindo um dos principios
fundamentais do funcionamento do carneiro hidraulico.

A simplicidade construtiva do equipamento também representa uma de suas principais
vantagens. O sistema pode ser construido com materiais relativamente simples, como tubos,
conexdes, valvulas de retencdo e camaras de ar, possibilitando sua implantacdo com custos
reduzidos quando comparado aos sistemas convencionais de bombeamento (Barros et al.,
2022).

Além disso, por ndo depender de fontes externas de energia, o carneiro hidraulico

apresenta elevada durabilidade e reduzidas necessidades de manutengdo, caracteristicas que
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favorecem sua utilizacdo em regides remotas e propriedades rurais de pequeno porte (Almeida
et al., 2023).

1.2 Importancia do sistema no meio rural

A disponibilidade de 4gua é um dos fatores essenciais para o desenvolvimento das
atividades agropecudrias. Entretanto, muitas propriedades rurais enfrentam dificuldades
relacionadas ao transporte da dgua para areas elevadas, principalmente quando inexistem redes
de energia elétrica ou quando os custos de operacao de sistemas convencionais sdo elevados.

Nesse contexto, o carneiro hidraulico destaca-se como uma tecnologia apropriada para
0 meio rural por possibilitar o bombeamento continuo de agua utilizando exclusivamente a
energia hidraulica disponivel no ambiente. De acordo com Barros et al. (2022), essa
caracteristica contribui significativamente para a redugdo dos custos de producdo e para a
ampliacdo do acesso a &gua em pequenas propriedades.

Estudos realizados por Almeida et al. (2023) demonstram que o equipamento pode ser
empregado em diversas atividades agricolas, incluindo irrigacdo, abastecimento de
reservatdrios, fornecimento de agua para animais e uso doméstico em comunidades rurais. Sua
aplicacdo torna-se especialmente relevante em regides onde o relevo favorece a existéncia de
desniveis naturais necessarios para o funcionamento do sistema.

Além dos beneficios econdémicos, o carneiro hidraulico apresenta importantes vantagens

ambientais. Por dispensar combustiveis fosseis e energia elétrica, 0 equipamento reduz a
emissdo de gases poluentes e minimiza os impactos ambientais associados aos sistemas
convencionais de bombeamento. Dessa forma, sua utilizacdo esta alinhada aos principios da
agricultura sustentavel e da conservacdo dos recursos naturais (Barros et al., 2022).
Outro aspecto relevante refere-se a sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel das
propriedades rurais. Conforme apontam Gusmao (2023) e Logatti e Kellner (2024), tecnologias
de baixo custo e facil manutengdo desempenham papel fundamental na promocao da autonomia
dos produtores rurais, especialmente daqueles pertencentes a agricultura familiar.

Assim, o carneiro hidraulico pode ser considerado uma alternativa tecnologica eficiente,
economicamente acessivel e ambientalmente sustentavel para o transporte de 4gua no meio
rural, contribuindo para o fortalecimento da producéo agricola e para a melhoria das condi¢Ges

de vida das comunidades rurais.
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1.3 Estudos recentes sobre o carneiro hidraulico

O interesse cientifico pelo carneiro hidraulico tem crescido nos ultimos anos em razao
da busca por tecnologias sustentaveis e de baixo custo para o abastecimento hidrico em areas
rurais. Diversos estudos tém investigado aspectos relacionados ao dimensionamento, eficiéncia
hidraulica, viabilidade econdmica e aplica¢des praticas desse equipamento.

Almeida et al. (2023) realizaram o dimensionamento de um carneiro hidraulico
destinado a irrigacdo do Campus da Universidade Federal de Santa Maria, em Cachoeira do
Sul. Os autores verificaram que o equipamento apresentou potencial para reduzir custos
operacionais relacionados ao bombeamento de 4dgua, destacando que a correta relagdo entre
altura de alimentagdo, vazao disponivel e altura de recalque exerce influéncia direta sobre o
desempenho do sistema. O estudo evidenciou ainda que o carneiro hidraulico pode representar
uma solucdo eficiente para sistemas de irrigagdo de pequeno porte.

Buscando alternativas sustentaveis para o aproveitamento dos recursos hidricos, Barros
et al. (2022) analisaram a utilizacao de carneiros hidraulicos associados ao aproveitamento de
aguas pluviais. Os resultados demonstraram que a tecnologia pode contribuir significativamente
para o armazenamento e distribuicao de d4gua sem dependéncia de energia elétrica, promovendo
economia financeira e redugcdo dos impactos ambientais. Os autores destacam que a
simplicidade construtiva e a baixa necessidade de manutencdo tornam o equipamento
particularmente adequado para pequenos produtores rurais.

Gusmao (2023), ao avaliar experimentalmente uma bomba carneiro hidraulico com
monitoramento da pressdo da campanula, observou que a eficiéncia operacional do
equipamento esté diretamente relacionada a estabilidade da pressao interna do sistema. O autor
verificou que alteracdes na pressdo da camara de ar podem influenciar significativamente a
vazao bombeada e o rendimento hidraulico, demonstrando a importancia do correto
dimensionamento e da manutencao periddica dos componentes.

Complementando os estudos experimentais, Logatti e Kellner (2024) analisaram o
comportamento hidraulico de um carneiro ndo industrial por meio de simulagdes
computacionais utilizando Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD). Os resultados
permitiram compreender com maior precisdo os fendmenos hidraulicos envolvidos durante o
golpe de ariete e demonstraram que pequenas alteragdes nas caracteristicas construtivas podem
provocar mudancas significativas na eficiéncia do equipamento. Os autores ressaltam que o
conhecimento detalhado do comportamento hidraulico contribui para o aperfeicoamento dos

projetos e para o aumento da eficiéncia energética do sistema.

Revista Unifev: Ciéncia & Tecnologia - Unifev. Votuporanga-SP, v. 6, n. 1, 2026.

102



unifevpesquisa

Coordenagao de Pesquisa

ISSN: 2525-6599

De forma semelhante, Luchese e Peixoto (2023) investigaram experimentalmente as
correlagdes existentes entre os parametros de instalacdo do carneiro hidraulico. O estudo
demonstrou que fatores como comprimento da tubulacdo de alimentacao, altura de queda e
altura de recalque influenciam diretamente o desempenho hidraulico do equipamento. Os
autores concluiram que a adequada configuracdo desses parametros pode aumentar
significativamente a eficiéncia do bombeamento.

A andlise desses estudos evidencia que o carneiro hidraulico constitui uma tecnologia
consolidada para aplicagdes rurais, apresentando vantagens econdmicas, operacionais ¢
ambientais. Além disso, os trabalhos recentes demonstram que a eficiéncia do equipamento
pode ser ampliada por meio do adequado dimensionamento hidraulico e da correta selecao de
seus componentes construtivos. Nesse contexto, o presente trabalho busca contribuir para essa
area de conhecimento por meio da construcdo e avaliacdo de um modelo de baixo custo
desenvolvido com materiais facilmente disponiveis no mercado, visando sua aplicagdo em

pequenas propriedades rurais.

2 METODOLOGIA

2.1 Materiais utilizados

Para a constru¢ao do carneiro hidraulico foram utilizados materiais de baixo custo e
facil acesso comercial, permitindo a montagem do equipamento de maneira simples e
econdmica.

Os principais materiais utilizados foram:

7 Niples 3/4

2 Te roscavel 3/4

Bucha de redugao 1" x 3/4

1 Adaptador de mangueira 1/2

1 Bucha de reducgao 3/4 x 1/2

Adaptador de mangueira 1"

1 Joelho 3/4 roscavel

1 Registro de esfera roscavel

Fita veda rosca

1 vélvula fundo de poco 3/4

1 valvula de reten¢ao vertical 3/4 roscavel
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1 Carcaca/Cilindro de extintor de incéndio

2.2 Caracterizacdo da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza experimental e abordagem
qualitativa, uma vez que envolveu a construcdo e avaliacdo pratica de um carneiro hidraulico
destinado ao bombeamento de agua sem utilizacdo de energia elétrica. O estudo foi
desenvolvido na area de experimentacdo agricola da Unifev, utilizando materiais de facil
aquisicdo comercial e técnicas de montagem acessiveis, visando sua futura aplicacdo em
pequenas propriedades rurais.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos, trabalhos
académicos, livros e materiais técnicos relacionados ao funcionamento do carneiro hidraulico
e ao fendbmeno fisico do golpe de ariete. Essa etapa permitiu compreender os principios
hidraulicos envolvidos, identificar modelos ja utilizados em estudos anteriores e definir as
caracteristicas construtivas mais adequadas para o desenvolvimento do equipamento.

Com base no levantamento teorico, foi elaborado o planejamento estrutural do sistema,
contemplando a selecdo dos materiais, 0 posicionamento das conexdes hidraulicas, a disposi¢do
das valvulas e a defini¢do do circuito de alimentagdo e recalque. O projeto buscou privilegiar a
utilizacdo de componentes de baixo custo e facil obtencdo no mercado local, visando a
viabilidade econdmica do equipamento.

Para a construcdo do carneiro hidraulico foram utilizados sete niples de 3/4", dois tés
roscaveis de 3/4", uma bucha de reducdo de 1" x 3/4", uma bucha de reducédo de 3/4" x 1/2",
um joelho roscavel de 3/4", um registro de esfera roscavel, uma valvula de fundo de pogo de
3/4", uma valvula de retencédo vertical roscavel de 3/4", adaptadores para mangueira de 1" e
1/2", fita veda-rosca e uma carcaca metalica de extintor de incéndio utilizada como camara de
ar.

A montagem foi realizada de forma sequencial, iniciando-se pela vedacéo de todas as
conexdes roscaveis. Em cada extremidade dos sete niples foram aplicadas aproximadamente
seis voltas de fita veda-rosca, com a finalidade de minimizar perdas por vazamento e garantir a
estanqueidade do sistema.

Posteriormente, procedeu-se a montagem do circuito hidraulico. A valvula de fundo de
poco foi conectada a um niple, que foi acoplado a um joelho roscavel. Em seguida, outro niple

foi conectado ao joelho, sendo posteriormente ligado ao primeiro té (TE n° 1). Na saida superior
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desse té foi instalado um niple conectado a valvula de retengdo vertical. Apos a valvula, foi
conectado outro niple, que foi ligado ao segundo té (TE n° 2).

Na saida frontal do TE n° 2 foi instalada uma bucha de reducdo conectada a um
adaptador para mangueira de 1/2", constituindo a linha de recalque do sistema. Na saida
superior do mesmo té foi conectado outro niple, que foi acoplado a carcaga do extintor de
incéndio utilizada como campanula ou camara de ar. Para possibilitar essa conexdo, foi
necessario realizar um processo de usinagem em torno mecanico na rosca da carcaga do
cilindro.

Retornando ao TE n° 1, sua saida frontal foi conectada a um niple ligado a um registro
de esfera. Apos o registro, foi instalado outro niple conectado a uma bucha de reducéo e,
posteriormente, a um adaptador para mangueira de 1", destinado a ligagdo com a mangueira de
alimentacdo utilizada na area experimental da instituicdo.

Concluida a montagem, o equipamento foi submetido a testes praticos de funcionamento
em condic¢des reais de operacdo. Os ensaios tiveram como objetivo verificar a eficiéncia do
sistema e sua capacidade de bombeamento utilizando exclusivamente a energia hidraulica da
agua em movimento.

Durante os testes foram observados e registrados aspectos relacionados a vazao de
alimentacdo, altura maxima de recalque atingida pelo sistema, frequéncia dos impulsos
hidraulicos gerados pelo golpe de ariete, estabilidade operacional durante o funcionamento
continuo, ocorréncia de vazamentos e possiveis perdas de pressao nas conexdes. Também foram
realizadas observacdes sobre a eficiéncia geral do bombeamento e sobre o comportamento das
vélvulas durante os ciclos de funcionamento.

Os dados obtidos permitiram avaliar a viabilidade técnica do carneiro hidraulico
construido, bem como identificar suas potencialidades e limitacdes para utilizacdo em pequenas
propriedades rurais, especialmente em locais com disponibilidade de agua corrente e auséncia

de infraestrutura energética convencional.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os testes realizados, verificou-se que o carneiro hidraulico apresentou
funcionamento continuo sem a utilizacdo de energia elétrica, confirmando a eficiéncia do
principio do golpe de ariete para 0 bombeamento de agua. O sistema demonstrou capacidade
de elevar parte da &gua captada para niveis superiores, evidenciando seu potencial de aplicacéo

em pequenas propriedades rurais para abastecimento hidrico, irrigacédo e dessedentacdo animal.
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Os resultados observados estdo de acordo com Almeida et al. (2023), que destacam o
carneiro hidraulico como uma alternativa viavel para o transporte de agua em propriedades
rurais, especialmente em locais onde 0 acesso a energia elétrica é limitado ou economicamente
invidvel. Segundo os autores, a eficiéncia do equipamento esté diretamente relacionada a altura
de queda disponivel e as caracteristicas hidraulicas da instalacao.

Durante a operacdo do equipamento construido, observou-se que a vedacao adequada
das conexdes hidraulicas exerceu influéncia significativa sobre o desempenho do sistema.
Pequenos vazamentos foram capazes de reduzir a pressao interna e comprometer parcialmente
a eficiéncia do recalque. Resultado semelhante foi relatado por Gusméo (2023), que identificou
a pressdo interna da campanula como um dos fatores determinantes para a estabilidade
operacional e o rendimento do carneiro hidraulico.

Também foi possivel verificar que o funcionamento adequado depende da
disponibilidade continua de agua e da existéncia de desnivel suficiente entre o ponto de
captacdo e o0 equipamento. Essa condicdo é amplamente discutida por Luchese e Peixoto (2023),
gue demonstraram experimentalmente a influéncia dos parametros de instalacdo sobre a
capacidade de bombeamento e a eficiéncia hidraulica do sistema.

Os resultados obtidos corroboram ainda os estudos de Logatti e Kellner (2024), que
analisaram o comportamento hidraulico de carneiros hidraulicos por meio de simulacédo
computacional e verificaram que variaveis como pressao, vazao e caracteristicas construtivas
influenciam diretamente o desempenho do equipamento. Os autores ressaltam que ajustes
adequados nas valvulas e nas dimensdes dos componentes podem aumentar significativamente
a eficiéncia operacional.

Outro aspecto relevante observado neste estudo foi o baixo custo de construcdo do
equipamento. A utilizacdo de materiais simples e facilmente encontrados no comércio local
possibilitou a montagem de um sistema funcional e economicamente acessivel. Esse resultado
reforca as conclusGes de Barros et al. (2022), que destacam o carneiro hidraulico como uma
tecnologia social capaz de promover o aproveitamento sustentavel dos recursos hidricos com
reduzido investimento financeiro.

Sob a perspectiva ambiental, 0 equipamento apresentou vantagens importantes por
dispensar combustiveis fosseis e energia elétrica durante sua operagdo. Tal caracteristica
contribui para a reducao dos custos de produgéo agricola e para a adogéo de préticas alinhadas
aos principios da sustentabilidade. Nesse sentido, o presente trabalho confirma o potencial do

carneiro hidraulico como uma tecnologia apropriada para o desenvolvimento rural sustentavel.
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Embora o desempenho observado tenha sido satisfatorio, algumas limitagdes foram
identificadas. A necessidade de fluxo continuo de agua e de desnivel topogréfico adequado
restringe sua aplicacdo em determinadas condi¢bes geograficas. Além disso, a vazéo
efetivamente bombeada tende a ser inferior aquela obtida por sistemas motorizados
convencionais. Entretanto, considerando seu baixo custo de implantagdo, manutencéo reduzida
e independéncia energética, 0 equipamento apresenta elevada viabilidade para utilizacdo em
propriedades rurais de pequeno porte.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que o carneiro hidraulico constitui
uma alternativa tecnicamente viavel, economicamente acessivel e ambientalmente sustentavel
para 0 bombeamento de agua em areas rurais, corroborando os achados encontrados na

literatura especializada.
CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou compreender, de forma pratica e tedrica,
o funcionamento do carneiro hidraulico e sua relevancia como tecnologia alternativa para o
abastecimento de 4gua em propriedades rurais. Por meio da construgdo e dos testes realizados,
foi possivel verificar os principios hidraulicos envolvidos em seu funcionamento. Além disso,
constatou-se a simplicidade de sua estrutura e a facilidade de aplicacdo em diferentes contextos
rurais.

Os resultados obtidos demonstraram que o equipamento ¢ capaz de operar de maneira
eficiente sem a necessidade de energia elétrica ou combustivel. Utilizando exclusivamente a
energia gerada pelo fluxo da propria dgua, o sistema consegue promover o recalque para niveis
mais elevados. Dessa forma, o objetivo proposto foi alcangado, comprovando a viabilidade
técnica ¢ econdmica da constru¢ao de um modelo funcional e de baixo custo.

Outro aspecto relevante observado refere-se aos beneficios ambientais proporcionados
pelo uso do carneiro hidraulico. Por dispensar fontes convencionais de energia, o equipamento
contribui para a reducdo dos impactos ambientais e para a preservagao dos recursos naturais.
Assim, sua utilizacao esta alinhada aos principios da sustentabilidade e as praticas de producao
rural ambientalmente responsaveis.

Entretanto, verificou-se que o desempenho do sistema estd diretamente relacionado as
condicdes locais de instalagdo. Para seu funcionamento adequado, ¢ necessaria a existéncia de

uma fonte continua de 4gua e de um desnivel minimo entre a captagao e o equipamento. Essas
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exigéncias podem limitar sua aplicacdo em determinadas regides, tornando indispensavel uma
analise prévia das condigdes do local.

Como perspectiva para trabalhos futuros, sugere-se o aperfeicoamento do projeto por
meio da utilizacdo de materiais mais resistentes e da realizagdo de testes em diferentes cendrios
de vazao e altura de recalque. Tais melhorias poderdo contribuir para aumentar a durabilidade
e a eficiéncia do sistema. Além disso, novos estudos poderdo ampliar o conhecimento sobre
suas possibilidades de aplica¢ao em diferentes realidades rurais.

O carneiro hidraulico representa uma alternativa vidvel, economica e sustentavel para o
transporte de dgua em pequenas propriedades rurais. Sua capacidade de operar sem energia
elétrica o torna especialmente Util em locais de dificil acesso a rede elétrica. Dessa maneira, o
equipamento se apresenta como uma solucdo tecnoldgica simples, eficiente e capaz de

contribuir para o desenvolvimento sustentavel no meio rural.
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