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Resumo: Bombas Hidraulicas, resumidamente, sdo mecanismos utilizados para transportar, de maneira
facilitada, &gua de um local para outro. Tais mecanismos possuem diversos tipos de acionamento, alguns
baratos, outros nem tanto. Podem ser utilizados no acionamento, combustiveis fosseis, cata-ventos,
motores elétricos ou até mesmo a energia solar. Porém, em regides onde a energia el étrica € escassa ou
até mesmo indisponivel, utilizam-se mecanismos de acionamento ndo tdo convencionais como, por
exemplo, a forca humana. Este artigo apresenta a idealizagdo de uma bomba hidraulica, mais
precisamente uma bomba rosario (também conhecida como bomba de corda) como alternativa a ser
utilizada pelas regides do semiérido brasileiro onde a energia elétrica e as chuvas s0 escassas e por iSso
torna necess&rio o foco associado a escassez, impulsionado pelo uso de tecnologias apropriadas
como alternativas para o desenvolvimento sustentavel.

Palavras Chave: Bombas Hidraulicas - Forca Humana - Semiarido - -
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1. INTRODUCAO

Em todo o mundo existem diversas regides semiaridas cuja caracteristica mais
expressiva é a escassez das chuvas, onde os periodos de estiagem podem perdurar por mais de
10 meses. Outras caracteristicas que sdo recorrentes nas regides com esse clima sdo: a
auséncia ou precariedade de insumos como alimentos, combustiveis, energia elétrica e etc, e
boa parte dessa precariedade é advinda da escassez de agua. Uma regido exemplo dessa
situacdo é a Africa, onde se chove poucos dias no ano ou passa-se até mesmo anos inteiros
sem chuvas. Aqui no Brasil, temos como exemplo de regido semiarida o Nordeste brasileiro
que é formado por nove estados: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe.

Conforme apresenta Suassuna (2002), a regido semiarida nordestina &,
fundamentalmente, caracterizada pela ocorréncia do bioma da caatinga, que constitui o sertdo.
O sertdo nordestino apresenta clima seco e quente, com chuvas que se concentram nas
estacdes de verdo e outono. No semiarido chove pouco (as precipitagdes variam entre 500 e
800 mm, havendo, no entanto, bolsbes significativos de 400 mm) e as chuvas sdao mal
distribuidas no tempo, sendo uma verdadeira loteria a ocorréncia de chuvas sucessivas, em
pequenos intervalos. Essa regido concentra um dos climas mais complexos do mundo devido
a sua proximidade com o Equador, o que faz com que seu sistema de circulacdo atmosférica
seja diferente dos demais. Os fenbmenos atmosféricos provocam longos periodos de estiagem
nessa regiao e chuvas concentradas em pouquissimos meses do ano.

Diante das dificuldades causadas pelo clima da regido, a populacdo local depende de
acudes, pocos perfurados, muitas vezes, manualmente e até mesmo da construcdo de cisternas
para garantir o abastecimento de agua. Porém, esses pocos ou acudes ficam bastante distantes
de suas residéncias. Devido a isto, a agua é transportada através de carrocas e caminhdes pipa
até seu destino final que sdo as residéncias ou pequenas lavouras. (MENDONCA, 2009
APUD FILHO, 2012)

Detectado o problema de localizacdo distante de pogos e acudes, a necessidade de
bombear d4gua da chuva e até mesmo armazenar para posterior utilizacdo torna-se condicao
imprescindivel aos moradores locais. Porém, essa necessidade vai de encontro aos
mecanismos mais comumente utilizados. A deficiéncia nas redes elétricas em diversos locais
do semiarido, a irregularidade no abastecimento da mesma e 0s custos do fornecimento de
combustivel, motivam a utilizacdo de sistemas de bombeamento baseados em recursos
energeéticos disponiveis localmente, no caso, a forca humana. Diante disso, o desenvolvimento
de uma bomba hidraulica a pedal acionada mecanicamente por for¢ca humana, surge como
uma possivel forma de reduzir os problemas com transporte de dgua, consumo de energia e
impacto ambiental. (FILHO, 2012)

O presente trabalho apresenta um caso para ensino, onde um modelo de bomba
hidraulica foi idealizado para que possa ser utilizado no bombeamento e armazenamento de
agua acionado por pedal através da for¢a humana, de baixo custo e baixo impacto ao meio
ambiente e de fécil construcéo.
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1.1. OBJETIVO GERAL

Apresentar um sistema de bombeamento simples como solugdo para
questdes de falta d’agua unindo a utilizacdo de recursos naturais sem impacto ao
meio ambiente, como alternativa na busca de garantir melhor qualidade de vida a
populacéo rural das regides do semiarido.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar a situacdo do semiarido brasileiro;
e Propor uma solucéo para a questdo da falta d’agua;
e Indicar materiais e métodos de facil utilizacao pela populacéo local;

e Otimizar espaco fisico e meio ambiente propondo a utilizacdo de uma
bomba de pequeno porte e que utiliza materiais de baixo impacto
ambiental;

e Apresentar como opcdo a falta de energia elétrica, a utilizacdo de
propulsdo humana;

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho aqui apresentado visa indicar tecnologias alternativas aliadas ao
desenvolvimento sustentavel com uma abordagem integrada entre a engenharia e as ciéncias
sociais. Neste capitulo apresenta-se o resultado da pesquisa bibliogréfica realizada a respeito
do tema. Inicialmente apresentam-se conceitos técnicos e historicos sobre o equipamento
abordado e por fim abordam-se os temas relacionados ao meio ambiente.

2.1. SISTEMAS UTILIZADOS NA ELEVACAO DE AGUA

Bombas d’agua, bombas hidraulicas, sistemas elevadores, entre outros, Ss&o
encontrados em situagdes nas quais necessita-se elevar a agua acima de sua fonte.

Segundo Delley e Oleson, 2012 apud Filho, 2012, a origem da bomba d’agua surgiu
nos primoérdios da humanidade. Na antiga Grécia, desde o século VI a.C. ja havia tecnologia
para captacdo e distribuicdo de &4gua a longas distancias. Em Atenas nessa época, ja existiam
caixas d'agua 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 facil transportar o material.
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22. A QRIACAO DE METODOS ALTERNATIVOS PARA BOMBEAMENTO
D’AGUA

Martin (2011) desenvolveu um protétipo de bomba de Mecate, tendo como base a
adaptacdo de uma antiga cadeia de bomba de pistdo produzida desde os primordios na China.
Durante os anos setenta e oitenta foi bastante incentivada a introdugdo da bomba de corda em
muitos paises, por meio de projetos em desenvolvimento, voltados para o pequeno agricultor.

O principio de funcionamento da bomba de pistdo desenvolvida por Martin (2011)
consiste em um quadro de bicicleta com seu sistema de transmissao (coroa, corrente e pinh&o)
acionado por uma pessoa através dos pedais. Interligado ao sistema esta uma corda que aciona
duas roldanas, que por sua vez, movimenta uma corda com alguns pequenos copos de plastico
presos por uma corda dentro de um tubo de PVC vertical (Bartle 2012), sendo que, uma de
suas extremidades fica submersa dentro do pogo d"agua. A agua enche os copos sendo
conduzido pelo movimento continuo do sistema de transmissdo. (APUD FILHO, 2012)

Ao longo dos anos e diante das necessidades, os métodos de bombeamento foram
sendo aperfeicoados e inovados. Diante das primeiras ideias da bomba de corda, foram criadas
também as bicibombas e inimeros outros modelos de bombas d’4gua que utilizem bicicletas e
a forca humana como sistema de propulsao.

2.3.  BOMBA ROSARIO OU BOMBA DE CORDA

Neste trabalho a bomba d’agua escolhida para ser apresentada € a bomba Rosério, ou
bomba de corda. Este exemplo foi escolhido por tratar-se de uma bomba de fécil e barata
construcdo e que seria de facil instalacdo nas comunidades carentes citadas neste trabalho.

Erpf, 2005 apud Afonso, 2013 diz que a bomba de corda, (rope pump), é talvez um
dos métodos mais comumente utilizados entre comunidades rurais por ONGs devido a sua
facilidade de implementacdo, manutencdo e na adaptabilidade aos recursos existentes. A
expansdo do uso deste método deu-se apds aperfeicoamentos na década de 90 em Nicaragua,
América Central. A bomba de corda é uma opcédo eficiente e de baixo custo para a irrigacdo
em peguena escala. A quantidade de agua que é possivel obter depende da profundidade do
pogo.

Rosa, Albério, et al., 2017 reforcam a ideia do presente trabalho e dizem que a bomba
de corda é 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 dgua de reservatorios contribuindo com o fornecimento de agua
na época de seca. Tem por objetivo viabilizar o aproveitamento da agua que pode ser
destinada para diversas funcdes, fazendo uso de uma tecnologia alternativa. E uma tecnologia
simples que € de boa viabilidade para o pequeno produtor, sendo esta uma tecnologia que nédo
necessita do uso de energia elétrica e possui baixo custo.
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2.4.  PROPULSAO HUMANA

Diante das condicdes precarias relacionadas a energia e recursos naturais do
semiarido, ficou clara a necessidade de apresentar uma solucdo que abrangesse, além da
facilidade na construcdo, facilidade também no funcionamento, uma vez que a regido
apresentada € carente de recursos, como a energia elétrica, por exemplo. Visto isso,
procurou-se, diante de tantos exemplos, uma bomba que pudesse ser acionada por propulsédo
humana de uma maneira simples.

O conceito de propulsdo humana torna-se vago, pois depende diretamente de fatores
humanos, conforme mostram as tabelas a seguir. Elas apresentam a poténcia fisica que um
ser humano desenvolve, considerando um determinado esforco fisico feito através dos pés e
das méos.

Gutierrez, 2005 apud Filho, 2012 apresenta dados de longa duracédo realizados em
laboratério, monitorados por aparelhos de precisdo e supervisionados por médicos e
professores formados em educacdo fisica.

Tabela 2.3.1 — Poténcia para uma pessoa sem condicionamento fisico. Fonte: Gutierrez 2005 apud Filho, 2012.

Género Idade Poténcia (W)
Homem 20 a 30 anos 20W / kg
Mulher 20 a 30 anos 15W/ kg

Tabela 2.3.2 — Poténcia para uma pessoa que pratica atividade fisica. Fonte: Gutierrez 2005 apud Filho, 2012.

Género Idade Poténcia (W)

Homem 20 a 30 anos 267TW kg

Mulher 20 a 30 anos 200 W/ ke
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Tabela 2.3.3 — Poténcia disponivel para homem, mulher e crianga. Fonte: Gutierrez 2005 apud Filho, 2012.

Género Acionamento Poténcia (W)
Perna : padal, manivela 100
Homem
Braco ; pedal, manivela 70
Perna - pedal, manivela 75
Mulher
Braco -pedal, manivela 50
Crianca Perna : pedal, mamvela 65
(menino / menina) Brago : manivela, alavanca 40

2.5. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel é uma vertente de global importancia que, no uso da
engenharia ndo pode ser ignorado. E indispensavel que os engenheiros atualmente tenham
intrinseco o sentimento de responsabilidade para com 0 meio ambiente e com a ética social
independente da funcdo que exerca e que facam com que essa responsabilidade seja aplicada
aos projetos sobre suas supervisoes.

De acordo com Rauch, 1997 apud Afonso, 2013, sustentabilidade significa
perduracdo dos efeitos positivos de um projeto depois do apoio externo ser retirado, isto &,
capacidade da populacdo e instituicdes para resolver problemas fora das condicBes-padréo,
por outras palavras, a capacidade de se adaptar a eventuais alteracbes com as novas
ferramentas. A sustentabilidade é um conceito que se pensa e implementa desde a primeira
fase da concepc¢do do produto, mas que se mantem também durante o periodo til de vida do
mesmo, onde se exige:

e A prevencdo da degradacdo de recursos naturais (sustentabilidade
ecologica);

e Um programa de promogdo adaptado as condi¢fes de mercado previsiveis
(sustentabilidade econémica);

e A capacidade dos grupos-alvo e/ou organizagOes que lhes fornecem
servicos para manter as condi¢fes necessarias para as melhorias
alcangadas, sem apoio externo (sustentabilidade organizacional);

Assim, a importancia reside ndo s6 na manutencdo a longo prazo das atividades, mas
também na manutencdo do nivel de objetivos alcancados (por exemplo, melhoria ou
estabilizagéo das condiges de vida)
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3.DESENVOLVIMENTO

As bombas de diafragma, pistdo ou outro tipo qualquer operam claramente em baixa
rotacdo e devem ter seu acionamento por energia natural, como, por exemplo, a forca humana,
0 vento ou agua.

Neste capitulo idealizamos uma bomba movida a partir de propulsdo humana como se
pode observar na figura 1 que mostra o pedal para acionamento e em seguida uma lista de
possiveis opcOes de materiais que podem ser utilizados na construcdo da mesma.

Figura 1: Modelo de bomba de corda
Fonte: Os autores (2018)

3.1. COMPONENTES BASICOS PARA CONSTRUCAO DA BOMBA

Uma bomba rosério, ou bomba de corda é basicamente constituida por tubos de pvc,
corda, os “pistdes” que sdo feitos de passantes de plastico e uma roda de bicicleta fixada em
um suporte unido a uma manivela.

O fundo do pocgo deve possuir um mecanismo que pode ser idealizado por tubos de
PVC e uma roldana que tem o objetivo de captar a 4gua e permitir o retorno da corda. Todos
0s materiais citados sdo de facil aquisicdo, dai a ideia de propor essa bomba como solugédo
para as areas sem muito recurso do semiarido.

Em relacdo aos materiais utilizados, algumas substituicdes poderiam ser efetuadas de
modo a tornar o mecanismo mais eficiente e mais facil de reproduzir. Pode-se substituir o
suporte metélico por um suporte de madeira. Os materiais que se encontrarem em permanente
contato com &gua, podem e devem ser substituidos por PVC que apresenta maior estabilidade
quimica, evitando assim a ferrugem.



Industria 4.0 30,31/10

e o uso de tecnologias digitais (=] 01/11

Abaixo apresentamos na tabela 3.1.1 os materiais utilizados em nossa proposta, suas
quantidades e seus respectivos pregos encontrados na cidade de Resende, no sul do estado do
Rio de Janeiro, em junho de 2018:

Tabela 3.1.1 — Materiais exemplares, suas quantidades e valores. Fonte: Os autores - 2018

Uma roda de bicicleta Recolhida em ferro velho
Dois pedais de bicicleta Recolhidos em ferro velho
Uma corda de 3 metros R$: 12,00

7 anéis de borracha reciclada Removido de chinelos usados
Tubulagbes de PVC R$: 70,00

Uma chapa de aco Recolhido em ferro velho
Uma lata de tinta reutilizada Pega no lixo

2,60 m de tubo aco Recolhido em ferro velho
Uma roldana de porcelana R$: 5,00

Total gasto: R$ 87,00

3.2 0S COMPONENTES E SUAS FUNCOES DENTRO DA BOMBA
A bomba, por ser um item de facil construcdo, possui diversos materiais que podem
ser utilizados e substituidos. Os materiais escolhidos pelos autores deste trabalho estdo abaixo
listados juntamente com a descricdo de suas respectivas fungdes.
e Roda: responsavel por tracionar a corda;

e Pedal: ponto de apoio onde a propulsdo humana é utilizada a fim de
movimentar a roda e, consequentemente, a corda presente nela;

e Corda: guiar os anéis de borracha;

e Anéis de borracha: guiados pela corda sdo os responsaveis por impulsionar a
agua através da tubulacéo de PVC;

e Tubulagdes de PVC: caminho por onde passam a corda com 0s anéis e a agua;

e Chapa de ago: neste trabalho ela foi utilizada como parte base do reservatorio
onde a &gua bombeada ficaria;

e Lata de tinta: utilizada neste trabalho como reservatério d’agua;
e Roldanas: responsaveis por guiar a corda;

e Tubos de ago: Utilizados na sustentacdo da roda;
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4 CONCLUSAO

Diante da vasta bibliografia pesquisada a respeito do assunto é notdria a contribuicao
da bomba de corda (ou bomba rosario) nas comunidades mais carentes, ndo s6 do semiarido,
mas também em outras regides do mundo. Utilizar este tipo de equipamento com materiais
n&o nocivos ao meio ambiente, é uma caracteristica do uso das novas tecnologias propostas
pela industria 4.0, que cada dia mais e mais se atualiza buscando o equilibrio.

Para futuros trabalhos propde-se a construcdo de uma bomba rosario em locais cuja
necessidade seja iminente e como desafio, utilizar materiais ainda mais baratos, de menor
impacto ao meio ambiente, de fécil utilizacdo e que atendam as necessidades locais.
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