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1.Introducao

Neste trabalho, montamos a bomba d'agua de Heron (Figura 1), um dispositivo que permite
levar d4gua de um reservatorio A até outro reservatorio B em um ponto mais alto. Isso € possivel
devido a diferenga de pressao entre o reservatdrio B e o reservatodrio A. Essa diferenca ¢ gerada pelo
escoamento d'dgua em um terceiro reservatério C, que esta isolado e ligado a A através de uma
mangueira. Assim o funcionamento do experimento deve-se a dois fatores: a energia que vocé
disponibiliza colocando a garrafa C sobre o suporte elevado (fornecendo energia poténcial ao
sistema) e a pressao atmosferica.

www.feiradeciencias{com.br fechnlya

Figural:Esquema de montagem da bomba d'dgua de Heron

2.Importancia didatica do trabalho

O trabalho destina-se a alunos do ensino médio, permite explorar os conceitos de energia
poténcial e cinética, conservacdo de energia, o conceito de pressdo, bem como o principio de Pascal
que pode ser enunciado da seguinte forma: “os liquidos (de uma forma geral tratamos por fluidos)
transmitem a pressdo que recebem’™.

3.0riginalidade

E possivel encontrar uma breve explicagao sobre o trabalho e sugestdo de montagem no site
feira de ciéncias’, no entanto o autor nio menciona ter realizado o projeto.



4.Descricao
Resumo

Neste experimento, ligamos quatro recipientes (garrafas pet), através de tubos. Devido aos
diferentes niveis de altura dos recipientes temos uma diferenca de pressao, que possibilita elevar a
agua de um reservatorio A, até outro reservatorio B, utilizando um reservatotio intermediario C e
um local para vazao de agua D, em nivel mais baixo, conforme mostrado na figura 1. O
experimento se inicia quando a valvula v3 ¢ aberta. A redu¢@o de pressao em C, devido ao
escomento d'dgua, também se d4 em B que esta ligado a C por tubos isolados, fazendo com que a
agua seja “puxada” de A para B.

Descricao
Utilizando a figura 1, podemos descrever o funcionamento da bomba d'dgua de Heron:

1. A foto 2, mostra o experimento montado, como mostrado na figura 1, temos as
garrafa A, B, C e D em diferentes niveis, os tubos que ligam estas garrafas e os
prendedores que funcionam como valvula.

2. Inicialmente a garrafa C ¢ parcialmente cheia e ap6s abertura da valvula v1, temos
um escoamento de dgua para a garrafa D, reduzindo assim a pressdo na garrafa C, ja
que esta se encontra fechada. Na tampa de C também ha um tubo com valvula, que
possibilita comunicagdo com a garrafa A e permite o reabastecimento de C quando
esta se encontra vazia.

3. A garrafa B esta fechada e ligada a garrafa C, através de um tubo (T2), assim a
reducdo de pressdo em C ¢ comunicada a B, gerando uma redugdo na pressao em B.
Em B temos também um tubo, que pode ser aberto para liberar 4gua quando a
garrafa estiver cheia, além disso ha um tubo que sai da tampa de B e permite uma
ligagcdo com a garrafa A.

4. A garrafa A esta aberta e ha um tubo (T1), abaixo do nivel d'agua, que vem da
garrafa B, assim a reducdo de pressdo em B ¢ comunicada a A.Como a pressdao em B
torna-se menor que a atmosférica, temos um fluxo de 4gua a partir de A, subindo
pelo tubo T1 e chegando a garrafa B. Assim no final processo eleva-se a agua de um

reservatorio A até outro B em nivel mais alto.O funil que aparece na foto ¢ utilizado
para auxiliar no abastecimento da garrafa.

5.Montagem do experimento e dificuldades encontradas

Materiais Utilizados:
— 4 Garrafas plasticas com tampa
— Mangueira

— 3 bastdes de madeira (75 cm) e 3 bastdes de madeira (81 cm)



— 4 placas de madeira (81 cm x 10 cm)

— Prendedores de madeira

— Furadeira

— Morsa

— Funil

Para realizar a montagem furamos as garrafas e tampas (figura 3), de forma que a mangueira
passa por esses orificios e proporciona a vedagdo das garrafas. Os didmetros da mangueira e dos
orificios sdo apresentados na tabela 1.Também foi preciso utilizar garrafas resistentes, pois devido a

reducdo da pressdo interna pode ocorrer deformacgao da garrafa, impedindo o bom funcionamento
do experimento.

orificios mangueira
Diametro (mm) 7,0+0,1 7,3+0,1
Tabela 1: Diametro dos orificios e da mangueira

(

Foto 1 : Orificios feitos na tampa da garrafa

Foto 2: Montagem

Montamos também os suportes de madeira para elevar as garrafas A, B e C (figural), em
relagdo a garrafa D, sendo:



Altura da garrafa A (H,) =78 cm
Altura da garrafa B (Hp) = 84 cm
Altura da garrafa B (Hp) = 45cm

Utilizamos prendedores de madeira para interromper o fluxo de 4gua nas mangueiras e
permitir interromper o funcionamento do experimento a qualquer momento, além de um funil para
facilitar o abastecimento da garrafa A. A montagem feita é mostrada na foto 2.

7. Declaragdo do orientador:

O meu orintador realizou os seguintes comentarios:

Em relagdo ao projeto: Eu aprovo o projeto

Em relacgdo ao relatorio parcial : O Trabalho estd se desenvolvendo normalmente, mas o
relatorio tem que ser melhorado.

Em relacdo ao relatorio final: O relatdrio esta bom e reflete bem o trabalho realizado.



8.Anexos

8.1 Fundamentacao teérica do funcionamento da Bomba d'agua
Considerando que a dgua se comporta como um fluido ideal, isto ¢, de viscosidade nula,
demonstraremos teoricamente o funcionamento da fonte.
Tomando a situagdo em que a bomba ja esta em funicionamento e tomando como referéncia
a saida do tubo T1(ST1), a superficie de nivel d'agua do frasco C (SC), a superficie de nivel d'agua

do frasco D (SD) e a superficie de nivel d'agua do frasco A (SA), temos a partir da equagdo de
Bernoulli

Para C e D:
Psc+ rghs + (2)r(ve)’ = Parw + (Y2)r(vp)’,
onde Pgc € a pressao em SC
Parm € a pressdo atmosférica
r ¢ a densidade da agua
g ¢ a aceleragdo gravitacional
h; ¢é a diferenca de altua entre entre SD ¢ SC

v. ¢ a velocidade do nivel da d4gua em SC
v. € a velocidade do nivel da 4gua em SD

Assim temos:

Psc = Pamu- rghst ()r(vp)’- (Ar(ve)’,

Considerando que os didmetros internos de C e D sdo iguais, temos:
V= VD (1)

Psc = Parm- rghs (2)
logo a pressao em C ¢ menor que a pressdo atmosférica.

Para ST1 e SA temos:
Psri+ rghy + (2)r(vsn)’ = Pav + (V2).1.(Va)’,
Temos também Psc= Pgry, pois C e B estdo fechados e sdo ligados por T2, logo:
rghy - rghs+ (A)r(vsn)’ = ()r(va),
Considerando um fluxo constante de agua temos : Astivsti/Aa = va, Dessa forma:
Vst = [ 2.(Aa*Asti?)(hs-hi )/ AL, 3)

onde h;> h,.



8.2 Material coletado na internet

http://www.feiradeciencias.com.br/sala07/07_25.asp

Introducio

Com tal montagem vocé conseguira facilmente um jato de dgua de 50 cm de altura, de modo
continuo, por mais de 20 minutos, usando apenas como energia inicial, o trabalho de colocar uma

garrafa cheia de 4gua numa plataforma elevada. A fonte de Heron (e suas variantes) ¢ o que

apresentaremos nesse trabalho.

Material

a) 3 placas quadradas, de madeira (A, B e C),
com espessura de 0,5 cm e lados de 15 cm;

b) 2 sarrafos (D e E) de 1 cm de espessura, 5
cm de largura e 150 cm de comprimento.

Veja em (a,b), das ilustragdes, a montagem
dessas pecas, formando a "prateleira" de 3
patamares A, B e C. A placa A apresenta um
orificio central de 3 cm de didmetro.

(c) 2 garrafas de refrigerante (G1 e G2) tipo
"Big", em plastico, com capacidades de 2
litros. Garrafoes de 31 ou 51 também servem; o
inconveniente ¢ que, em geral, ttm boca por
demais estreitas.

(d) 1 bacia de pléstico (BP), redonda, com
didmetro de cerca de 30 cm, com um furo
central em seu fundo, com didmetro de 2,5 cm.
Forma de "pizza" ou de bolo também servem.

(e) 3 rolhas de borracha ou cortica dura, com
dois furos cada: uma (a grande - R1) que se
adapte ao furo da bacia e ao orificio da
plataforma A e as outras duas (R2 e R3) que
sirvam para as bocas das garrafas plasticas ou
garrafoes.Todos os furos nas rolhas devem
permitir a passagem (apertada) de tubos de
vidro de 6 ou 7 mm de didmetro externo.

(f) 1 tubo de vidro (6 mm) com uma das
extremidades afunilada e cerca de 15 cm de
comprimento (T1) ; 1 tubo de vidro reto com
cerca de 8 cm de comprimento (T2) ; 4 tubos
de conexao em L (cotovelos em 90 graus), com
pernas de 5 cm de comprimento (T3). Os tubos
de vidro, comuns em laboratdrios de quimica,
com alguma pericia para trabalha-los sobre o
bico de Bunsen, resolvem essa parte do

llustracdo do material

()

~30cm

o
(d) 25cm

25cm 20cem



http://www.feiradeciencias.com.br/sala07/07_25.asp

material necessario.

(g) 2,5 metros de "tripa de mico" (TM) (latex)
ou tubo plastico flexivel (mangueirinha) de
didmetro interno igual ou ligeiramente menor
que o diametro externo dos tubos de vidro.

Montagem

1) Na rolha grande (R1) passe os tubos (T1) e (T3); numa das pequenas (R2) passe os
tubos (T2) e (T3) e na ultima (R3) passe os dois tubos restantes (T3).

2) Cole o fundo da bacia na plataforma A, com os furos coincidindo. Apds secagem, pela
face inferior de A, introduza a rolha grande (R1) no furo, até parte da rolha sobressair no fundo da
bacia. No ramo horizontal do cotovelo (T3) adapte um tubo de plastico transparente ou "tripla de
mico" (TM).

3)Na rolha que vedara a garrafa superior (R2) (ja com seus tubinhos de vidro), coloque
pequenos pedagos de tubo flexivel (latex ou tripa) nas extremidades do tubo reto. Na conexao
plastica desse tubo reto, adapte um tubo de vidro que chegue até o fundo da garrafa.

Vocé pode substituir esse tubo de vidro por um tubo plastico flexivel que chegue até o fundo
da garrafa. Faga o mesmo com um dos tubos de vidro da garrafa inferior.

4) Fase final: Coloque agua até o gargalo na garrafa superior e adapte sua rolha bem firme
(ndo pode vazar ar). Coloque essa garrafa na plataforma B e encaixe o tubinho de latex (TM) na
extremidade inferior do tubo de vidro afunilado da bacia.

Com a tripa de mico (ou mangueirinha), ligue o cotovelo da garrafa superior (T3) com o
cotovelo (T3, da esquerda) da garrafa inferior. Essa ¢ a hora certa de vocé ajustar o comprimento
correto da "mangueirinha", antes de corta-la definitivamente. Adapte a mangueirinha que vem da
bacia ao cotovelo (T3, da direita) da garrafa inferior. Esse ¢ o cotovelo que tem a tal emenda que
vai até o fundo da garrafa.

5) Com a garrafa de cima cheia de 4gua, para funcionar, basta colocar um pouco de dgua
na bacia, até cobrir a boca do tubo (T3) que deve sobressai ligeiramente da rolha.
Dai para a frente a "coisa" funciona por "conta propria".
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Figura 3 : Montagem da fonte de Heron

Nota: Com certa pericia e boa cola, as rolhas das garrafas podem ser substituidas pelas
proprias tampas plasticas dessas garrafas.

Para boa rigidez do sistema recomenda-se usar "durepoxi". Vide modo de usar na propria
embalagem.

Funcionamento

A energia inicial para o funcionamento do sistema foi dada quando vocé colocou a garrafa
na prateleira de cima. Com isso ela adquire energia potencial em relacdo a garrafa de baixo. Essa
energia potencial inicial mais a pressdo atmosférica manterdao o funcionamento até que se esgote a
agua da garrafa superior.

A 4gua colocada na bacia, penetra na mangueira e vai até a garrafa inferior, comprimindo e
forcando a saida de ar dessa garrafa, pela outra mangueirinha. O ar que dela sai, entra na garrafa
superior, via (TM), aumentando a pressao nos pontos do interior dessa garrafa. Isso forca a dgua a
subir pelo tubo central e a jorrar pelo tubo afunilado.

A 4gua que jorra, cai na bacia (por isso a bacia deve ser suficientemente larga para recolher
essa agua), entra na mangueira e vai para a garrafa inferior, forcando mais saida de ar dessa.

E o processo continua até que toda a 4gua da garrafa superior passa para inferior, via bacia.
Depois, ¢ s6 afrouxar as rolhas e trocar as garrafas de posicao (cheia em cima, vazia em baixo).



Vale a pena ver isso funcionar!

Variacoes de montagem

As montagens I, II e III sdo equivalentes. As partes basicas sdo: A - plataforma; B -
reservatorio superior; C - reservatorio inferior; 1, 2 € 3 - tubos de vidro (ou plastico) e Liquido =

agua + corante.
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Figura 4 : Variagcdes de montagem

As montagens acima foram feitas em vidro (frascos para aquario e globos). Os suportes de

madeira ndo sdo mostrados.
Na Figura 4 usou-se de garrafdes de laboratorio de quimica com abertura proxima ao fundo

(frascos para decantacdo). Isso também pode ser feito com garrafas plasticas de 2 litros, com furos

proximos a suas bases.
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Figura 5 : Montagem da Fonte de Heron utilizando Garrafao de Vidro



Na Figura 5 temos uma montagem estanque (nada se comunica com a atmosfera). Os tubos
de plastico devem ter uma de suas extremidades (E) vedadas com massa epoxi (durepoxi). Em cada
tubo, nas posicdes indicadas, devem ser feitos furos (F) de didmetro 1 mm. O liquido ¢ uma mistura
de 4gua e alcool (20 ml de alcool para cada litro de 4gua) com algum corante organico. Para
reiniciar o funcionamento basta girar todo o sistema.

Versao com garrafas de Gatorade®

Gatorade

Gatorade

bloco ?

Figura 6: Montagem da fonte de Heron com garrafas de Gatorade®
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A bomba d'agua de Heron

A técnica de funcionamento da fonte de Heron pode ser util para elevar agua desde um
reservatdrio A até outro reservatorio B, utilizando um reservatério intermediario C e um local para
vazao de dgua D, em nivel mais baixo. Analise a ilustracdo da esquerda na figura abaixo e descreva
o funcionamento.Percebeu que o tubo T3 deve ser algo mais comprido que o tubo T1? A ilustragdo
a direita ¢ uma sugestdo pratica para exibir o projeto em Feira de Ciéncias (ndo esqueca, T3 > T1).

www.feiradeciencias{com.br

Figura 7: Bomba d'dgua de Heron
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9.5 Pesquisa Realizada
A busca na internet valeu-se das seguintes palavras-chave:

—Fonte de Heron

[1]http://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530 F590 F690 F809 F895/F809/F809 sem?2 2006/J
oseR-Cerdeira F809 RF.pdf

Artigo didatico sobre a montagem de uma Fonte de Heron com materiais de baixo custo,
também hé uma discussdo tedrica e experimental a respeito da velocidade de escomento da dgua
da fonte.

[2]http://www.feiradeciencias.com.br/sala07/07_25.asp

Este site apresenta varios experimentos que podem ser montados com materiais de baixo
custo, nele encontramos varias possibilidades de montagem para Fonte de Heron e também um
esquema para montagem da Bomba d'adgua de Heron

—Duplo chafariz

[3]http://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590_F690 F809 F895/F809/F809_sem2 2007/L
aylaC-Mario_RF2.pdf

Artigo didatico sobre a montagem de um duplo chafariz com materiais de baixo custo, que
tem um esquema de montagem semelhante a Fonte de Heron.
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