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RESUMO

RIBEIRO, D.S. (2022), AVALIAC;AO DE PROFICIENCIA DE ELIMINADORES DE AR
PARA REDES DE DISTRIBUI(;AO DE AGUA NO PONTO DE CONEXAO
RESIDENCIAL, Itajuba 133.p. Dissertagdo de Mestrado em engenharia Hidrica —
Instituto de Recursos Naturais, Universidade Federal de Itajuba.

Os sistemas de abastecimento de dgua no Brasil apresentam constantes eventos de
desabastecimento, o que propicia a formacao de bolsdes de ar na rede. No momento
em que as redes séo colocadas para operar, esses bolsdes de ar sdo conduzidos para
os ramais de distribuicdo e passam pelos hidrometros. Isso faz com que o0s
hidrémetros contabilizem o ar como 4gua aumentando a conta dos consumidores, o
gue tem motivado demandas judiciais contra as empresas de servi¢o de saneamento.
Este trabalho apresenta um levantamento da eficiéncia de equipamentos eliminadores
de ar, projetados para serem instalados em cavaletes de abastecimento de agua.
Dado a importancia do assunto, este trabalho busca analisar a eficiéncia de
dispositivos de eliminacédo de ar frente a ensaios em bancada que visaram a reproduzir
situacOes de operacao do dispositivo em campo. Tais ensaios contemplam pressoes
entre 10 e 50 m.c.a, pressdes essas que visam a reproduzir as pressdées maxima e
minima da rede de abastecimento estabelecidos na norma ABNT NBR 12218 (ABNT,
2017a). Para cada nivel de presséao, os dispositivos foram ensaiados com vazdes de
0,18 m3/h, 0,25 m3h, 0,50 m%nh, 0,75 m3h, 1,00 m?h, 1,25 mh e 1,50 m%h. As
hipéteses de operacdo contempladas foram a de abastecimento de agua, apos o
esvaziamento da rede e de ar diluido no escoamento. Os resultados obtidos nos
experimentos com retorno de agua apos um periodo de desabastecimento do sistema
apresentaram valores de rendimento que estdo diretamente ligados aos requisitos de
pressdo e vazao. Por meio da andlise dos dados, € possivel identificar faixas de
pressao e vazao nas quais o equipamento apresenta seu melhor rendimento, e ainda
entender seu comportamento dentro de outros cenarios de operacdo. Os ensaios de
ar diluido (bifasico) demostraram que 0s equipamentos analisados ndo conseguem
eliminar o ar nessa condicdo, deixando que as bolhas diluidas passem pelos

hidrémetros.

Palavras-chave: ar na rede; eliminadores de ar; eficiéncia.



ABSTRACT

RIBEIRO, D.S. (2022), ASSESSMENT OF PROFICIENCY OF AIR ELIMINATORS
FOR WATER DISTRIBUTION NETWORKS AT THE RESIDENTIAL CONNECTION
POINT, Itajub& 133 p. Master's dissertation in hydric engineering - Institute of Natural
Resources, Federal University of Itajuba.

The water supply systems in Brazil present constant events of lack of supply, which
leads to the formation of air pockets in the network. At the moment the networks are
put into operation these air pockets are conducted to the distribution branches and end
up passing through the hydrometers. This causes the water meters to count air as
water, increasing the consumers' bills, which has led to lawsuits against the sewage
companies. This paper presents a survey of the efficiency of air eliminator equipment
designed to be installed in water supply trestles. Given the importance of the subject,
this paper seeks to analyze the efficiency of air elimination devices against bench tests
that aimed to reproduce situations of the device's operation in the field. These tests
contemplate pressures between 10 and 50 m.c.a., pressures that aim to reproduce the
maximum and minimum pressures of the supply network according to 12218 (ABNT,
2017a). For each pressure the devices were tested with flow rates of 0.18 m?%nh, 0.25
m3h, 0.50 m%h, 0.75 msh, 1.00 m?h, 1.25 m%h, and 1.50 m%h, the operating
hypotheses considered were water supply, after emptying the network, and diluted air
in the runoff. The results obtained in the experiments with water return after a period
when the system was off-line showed performance values that are directly linked to
the pressure and flow requirements. Through data analysis it is possible to identify
pressure and flow ranges where the equipment presents its best performance and also
understand its behavior within other operation scenarios. The diluted air tests showed
that the analyzed equipment cannot eliminate the air and let the diluted bubbles pass
through the hydrometers. In all cases the air eliminators showed leaks under some

operating conditions.

Keywords: air in the network; air eliminators; efficiency.
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Capitulo 1
1 INTRODUCAO

Desde o inicio dos tempos, a &gua é imprescindivel para o desenvolvimento humano.
As primeiras obras para distribuicdo de agua datam de 6.000 a.C. Na cidade de
Knossos, na antiga Creta, por volta de 1.450 a.C. ja se dispunha de condutos
circulares forcados para distribuicdo de agua (TSUTIYA, 2005). Ao longo da historia,
avangos no campo do saneamento foram expressivos, inclusive no que se refere ao
tipo de material empregado para tal fim (PROCOPIO, 2007) apud (TSUTIYA, 2005).
No Brasil, o primeiro sistema de transporte de agua remonta ao ano de 1.620, o
aqueduto Rio Carioca, cuja obra tinha 270 metros de comprimento e 18 metros de
altura (EOS, 2021).

Atualmente, os sistemas de distribuicdo sé&o constituidos por ramais primarios e
secundarios que interligam as residéncias ao sistema de tratamento de agua. Os
sistemas normalmente sdo extensos e percorrem uma topografia que favorece o
acumulo de ar na rede. Para isso, existem ventosas instaladas na rede em numero e
locais apropriados. Também, ha de se considerar que o aumento do consumo de agua
associado, a falta de investimento, acdes de manutencdo e melhoria do sistema,
ocasiona intermiténcia do fornecimento e a admissdo de ar nas tubulacfes. Neste
sentido, outros fatores como a falta de energia elétrica, vazamentos por rupturas e
manutencdes deficitarias contribuem para essa intermiténcia (LOPES, LARA e
LIBANIO., 2011) .

Uma vez inserido no sistema, 0 ar ocupa 0 espaco que deveria ser preenchido por
agua. Quando ocorre a retomada normal da distribuicdo, o liquido impele o ar pra
dentro do hidrémetro e este o contabiliza como liquido, segundo (FIGUEIREDO et al.,
2017). A proposta desta investigacdo tem como objeto: i) quantificar o volume de ar
registrado nos hidrémetros instalados na rede de distribuicdo; e ii) verificar se 0s
equipamentos eliminadores de ar sdo capazes de expulsar esse ar, de forma que este
nao seja contabilizado pelos hidrbmetros. Para tanto, prop8e-se aplicar uma
metodologia que ir4 simular condi¢cdes operacionais em laboratério, de modo que se
possa medir a eficiéncia de dispositivos de eliminacdo de ar, diante de situacdes

adversas que representem o cendrio real de operacao.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A retomada do processo de fornecimento de &gua apls a interrupcao do
bombeamento de dgua tem como caracteristica a formacdo de émbolos de ar dentro
do sistema. Nessas circunstancias, esses émbolos se movimentam dentro da
tubulacéo e acabam sendo expulsos do sistema pelas ventosas instaladas na rede.
Porém, o ar que néo é expelido pelo sistema tende a ser expulso nos pontos finais da
rede (torneiras, registros, caixas de éagua e afins). Isso pode ocasionar a
contabilizacdo de ar com uma sobretaxacdo, que além de ndo representar um

consumo efetivo, se da de forma aleatéria e assimétrica.

Existem no mercado brasileiro equipamentos que, segundo seus fabricantes,
eliminam ou blogueiam a passagem desse ar. Uma pesquisa mostra que existem
basicamente dois dispositivos desenvolvidos para esse fim: os eliminadores de ar e
os bloqueadores de ar. As concessionarias de abastecimento de agua ndo apoiam a
implementacéo desses dispositivos para eliminagcéo de ar, alegando que sua eficacia
ainda nao foi certificada (FIGUEIREDO et al.,2017), (LOPES, LARA e LIBANIO.,
2011).

Como tal assunto ainda néo se encontra pacificado e nem mesmo regulamentado, as
concessionarias de fornecimento de agua contrataram estudos demonstrando a
ineficacia desses equipamentos de eliminacao de ar. Por outro lado, as empresas que
produzem tais equipamentos refutam os resultados obtidos nestes ensaios, alegando
eficacia. Dentro desse contexto, esta investigacao se propde a testar em bancada de
laboratorio, dispositivos eliminadores de ar sob condicbes operacionais a serem
definidas mediante a literatura existente, mapeando a eficiéncia da eliminacdo de ar
na rede por meio desses dispositivos. Para isso, pretende-se utilizar de uma bancada
de testes que simula as condi¢des reais do sistema de abastecimento. A mesma,
encontra-se instalada no Laboratorio Thermo-Hidroeléctrico (LTHE) da Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI).

1.2 OBJETIVOS

Analise da eficiéncia na utilizacdo de um dispositivo de eliminacdo de ar na rede de

distribuicdo de agua.

14



1.2.1 Objetivos Especificos

e Conceber, projetar, montar e caracterizar a bancada de testes para ensaiar 0s
eliminadores de ar;

e Ajustar a metodologia de ensaios a serem efetuados;

e Ensaiar o sistema sob as condi¢fes de escoamento monofasico (somente agua
e somente ar) e escoamento bifasico (ar e 4gua);

e Calcular a eficiéncia do eliminador de ar.
1.3 HIPOTESE

E possivel reduzir a sobretaxagdo oriunda da existéncia de ar nos sistemas de
distribuicdo de agua, por meio da instalacdo de eliminadores de ar individualizados.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No capitulo 1 sera abordado um historico sobre a importancia da utilizacdo da agua
para o desenvolvimento dos seres humanos, quando se originaram as primeiras obras
de distribuicdo de agua e os avanc¢os ao longo da historia mundial. Relata-se ainda as
primeiras obras hidraulicas e seus avancos em solos Brasileiro, bem como os
problemas da expanséo da rede de distribuicdo de agua até os dias atuais. Também
sdo apresentadas situacdes que possam ocasionar a entrada de ar nas tubulacdes e
0 avanco em desenvolvimentos de equipamentos que minimizam 0s impactos de ar
dentro do sistema e a necessidade de ensaios para validar sua aplicabilidade no

sistema.

O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica sobre o assunto onde é apresentado
normas, leis e trabalhos relevantes realizados sobre o tema abordado. Normas sobre
equipamentos e condi¢cdes de trabalho séo explicadas detalhadamente, bem como
ensaios laboratoriais realizados em dispositivos semelhantes e seus comportamentos

guando inseridos no sistema de distribuicdo de agua.

No capitulo 3, é possivel ter um entendimento de todos os componentes que compde
a bancada de ensaios bem como seu posicionamento e sua funcionalidade dentro do
sistema que visa a reproduzir todas as condi¢cdes que o eliminador de ar encontrara
em campo. Todos os procedimentos seguiram a ABNT NBR12128 (ABNT, 20172).
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Dentro do capitulo 4, é possivel analisar os resultados do dispositivo de eliminacéo de
ar frente aos ensaios a que foi submetido e seu comportamento dentro de diferentes

cenarios.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes e sugestbes sobre o tema de retirada de ar
dentro de tubulag6es de fornecimento de agua.

Todo material utilizado como referéncia bibliografica é apresentado no capitulo 6.

7z

O apéndice é composto pelos procedimentos operacionais de estanqueidade,
condicdes normais de operacdo e retorno do processo de fornecimento de agua,

utilizados em todos os ensaios de eliminadores de ar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi realizada uma pesquisa em sites de trabalhos académicos utilizando os seguintes
termos: air eliminator valve, air release valve, air separator, air valve, air admittance
valve, air purge valve ou uma combinagéo destas palavras com house, home, water,
water supply, em casos em que ndo foram localizados textos na literatura internacional
acerca desse problema. O assunto objeto dessa dissertacdo se configura como um
problema fundamentalmente brasileiro. Para tanto, A seguir far-se-4& uma descricao
acerca desse assunto enfocando a Legislagcéo vigente no Brasil. As publicagbes mais
relevantes e os pedidos de patente no Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI).

2.1 LEGISLACAO

A Lei N° 14.026 (BRASIL, 2020) de 15 de julho de 2020, que atualizou o “Marco Legal”
do saneamento basico e atribuiu & Agéncia Nacional de Aguas (ANA), agora Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), responsabilidades para normatizar
0s servigcos de saneamento no pais (BRASIL, 2020). Entre seus artigos e paragrafos,
essa Lei institui metas de universalizacdo do acesso ao abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, com normas de eficiéncia e garantia de um bom servico
prestado. Contudo, onde o servico de distribuicdo de agua ja esta implementado, tem-

se como desafio a garantia do abastecimento continuo.

Segundo Batish (2003), paises em desenvolvimento possuem alta intermiténcia em
seus sistemas de distribuicdo de agua, que sdo causados principalmente, por
restricbes econdémico financeiras e por projetos deficientes. As causas mais comuns,
gue levam a este desabastecimento, se devem a forma de reinicio de operacao, a alta
carga inicial da rede, aos picos de consumo, a alteracdo dos coeficientes de

resisténcia e principalmente, a pressao negativa na rede.

A eficiéncia dos sistemas € objeto da ABNT NBR ISO 37.120 (ABNT, 2017b), que nos
sub itens 21.1, 21.2, 21.3, 21.5, 21.6 e 21.7, trata de indicadores de qualidade sobre
pontos especificos da prestacdo de servico de abastecimento, sendo eles: i)
porcentagem da populacdo com acesso; ii) consumo per capita; iii) perdas e valor
médio anual de horas de interrupcéo do abastecimento, entre outros (ABNT, 2017b).
Portanto, a ineficiéncia da prestacdo de servico de abastecimento, que pode resultar
em periodos de desabastecimento ja € objeto de preocupacéo do Legislador Nacional.
Dentro da ABNT NBR 12.218 (ABNT, 2017a), que trata sobre Redes de Distribuicéo
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de Agua, nos subitens 5.4.1, 5.7.1 e 5.7.2 verifica-se limites de: i) pressées de servigo
maximas e minimas; ii) velocidades de escoamento maximas e minimas; e iii)
diametros das tubulacdes das redes de abastecimento. Esse conjunto de Normas visa
a estabelecer as condi¢des operacionais que asseguram um servi¢co de qualidade, e
portanto, devem servir como parametros das condi¢cdes de fornecimento de agua

conforme especifica a (ABNT, 1994).

Jaa ABNT NBR 212 (ABNT, 1999), que define parametros de medidores velocimetros
de agua fria de até 15 m3/h, trata no seu subitem 5.1.1 dos erros maximos admissiveis
em hidrometros instalados na rede de distribuicdo e estabelece os limites de erros
toleraveis quanto ao registro indicado no hidrémetro versus o volume real (ar na rede).
A respeito da utilizacdo dos eliminadores de ar, existe a Portaria 246 do INMETRO
(BRASIL, 2000), que regulamenta e estabelece as condi¢bes as quais os medidores
de volume (hidrometros) com vazdes nominais entre 0,6 m3h e 15,0 m®h estéo
sujeitos. Esta Portaria ainda especifica no item 9, subitem 9.4 que qualquer dispositivo
adicional a ser instalado junto ao hidrobmetro deve ser submetido a apreciacado do
orgao, com vistas a verificar se 0 mesmo influencia no desempenho da rede (BRASIL,
2000).

Concomitantemente, a Lei N° 8.078 de 11 de setembro de 1990, que trata sobre a
protecdo do consumidor, em seu Artigo 39 8§ VIII, veda a comercializagéo de qualquer
produto e servico em desacordo com as normas, tanto da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) quanto do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacéo
e Qualidade Industrial (Conmetro), (BRASIL,1990). Portanto, sem a devida
autorizacao das autoridades responsaveis, ndo € possivel instalar um eliminador de

ar em um ponto de conexdao residencial.

2.2 ESTUDOS NACIONAIS

Diversos estudos demonstram que, quando ha desabastecimento, ocorre o
preenchimento da rede de distribuicdo com ar. No retorno da operacdo normal, este
ar pode ser contabilizado no hidrébmetro como volume de &agua entregue ao
consumidor (LOPES, LARA e LIBANIO, 2011);, (FIGUEIREDO et al., 2017). Este fato
tem sido objeto de demandas judiciais ha varias décadas, pois acaba gerando uma
cobranca indevida dos consumidores. Nesse cenério, desde a década de 90, surgiram

dispositivos que alegam eliminar ou obstruir o ar contido nos sistemas de distribuicdo
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de &gua. Esses dispositivos sdo subdivididos em duas categorias, os eliminadores de
ar, que séo instalados a montante do hidrometro e os bloqueadores de ar, instalados
a jusante do medidor (FIGUEIREDO et al.,2017).

Nos ultimos 30 anos, diversos estudos foram realizados a fim de comprovar a eficacia
desses dispositivos. Podem ser citados a analise de (LOPES, LARA e LIBANIO,
2011), (TIAGO FILHO ,2007) e (FIGUEIREDO et al., 2017).

Em (TIAGO FILHO, 2007), os autores utilizaram bancadas projetadas para simular
uma rede de distribuicdo de agua que foi instalada em laboratérios de hidraulica da
Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI). Nesta bancada, dois hidrémetros em série,
intercalados com o dispositivo eliminador de ar foram utilizados para se obter a
eficiéncia do equipamento em cendrios que representariam a operagado normal de uma
rede de distribuicéo, incluindo o cenéario de desabastecimento. Como concluséo, o
estudo de (TIAGO FILHO, 2007) demonstrou que em condi¢cdes normais de operacéo
da rede, com escoamento bifasico, o eliminador ndo apresentou diferencas
significativas nos volumes medidos pelos hidrémetros. Contudo, no cenario de
desabastecimento e preenchimento de ar na tubulacdo, o eliminador apresentou

eficiéncias de 7% a 88%, dependendo da vazao e pressao inseridas na tubulacéo.

Em (LOPES, LARA e LIBANIO, 2011), foi realizado um estudo em escala simulando
um trecho de uma rede de distribuicdo de agua com um ponto de conexao residencial.
Para tanto, trés experimentos foram realizados no Centro de Pesquisas Hidraulicas
da Universidade Federal de Minas Gerais (CPH/UFMG). Dois deles, com o objetivo
de quantificar ar registrado no hidrébmetro em condi¢cbes normais de operacédo, e um
experimento apés um evento de desabastecimento (esvaziamento da rede). Neste
sentido, o trabalho relata que, sob condi¢cdes normais de operacédo, a quantidade de
ar € comparavel ao que é encontrado na agua natural e que, portanto, ndo é
necessario a instalacéo do eliminador de ar. Em contrapartida, quando o sistema de
distribuicdo sofre um esvaziamento, no retorno da operacédo, ha uma sobremedicéo
de até 21% do volume registrado contra o volume real. No decorrer de seu estudo, foi
identificado também que com uma menor vazao afluente, ha um maior volume de ar
sendo registrado pelo hidrémetro. Essa observacao sugere que os consumidores de
menor faixa de consumo sédo os maiores prejudicados quando da ocorréncia de um

evento de desabastecimento.

O relatério de (FIGUEIREDO et al., 2017), realizado na Universidade Federal de

Brasilia (UNB), um estudo envolvendo cinco bloqueadores de ar, um eliminador de ar
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e uma ventosa foi realizado para determinar a eficiéncia desses dispositivos. A
pesquisa, foi segmentada em duas partes. Uma de ensaio laboratorial em uma
bancada que simula a rede de distribuicéo, e outra parte com a instalagao in loco dos
equipamentos na rede real de abastecimento em pontos estratégicos. A andlise na
bancada de testes contemplou a verificacdo da eficacia dos equipamentos em
condicdes normais de operacao, com apenas fluxo de dgua e fluxo misto (bifasico: ar
e agua), incluindo a condicao critica de esvaziamento e retorno da operacgdo. Dentro
deste experimento controlado, também foi analisada a perda de carga atribuida a
insercéo do equipamento no ponto de conexao e a possibilidade de contaminagao da
agua. Como resultado, o estudo demonstrou que, no caso do eliminador de ar, a
eficiéncia chega a 92% quando da tubulacéo preenchida somente com ar e de -2% a
+3% quando da tubulagéo trabalhando somente com agua ou com uma mistura de
agua e ar. Ja os bloqueadores analisados se situaram entre -213% e +3%. Para o
experimento in loco, a variagdo se demonstrou ser insignificante, situando-se entre -
1,55% e +1,98%. O trabalho ainda conclui de forma geral que os bloqueadores de ar
podem inserir uma grande perda de carga no sistema, podendo acarretar problemas
no abastecimento do reservatorio residencial e que os eliminadores de ar deixam o

fluido vulneravel a contaminacao por agentes patdgenos.

De acordo com o trabalho de (LEAL e TEIXEIRA, 2004), foram instalados na cidade
de Juiz de Fora — MG dez cavaletes em série aos hidrometros da concessionaria local.
Os cavaletes eram compostos por dois hidrémetros e um eliminador de ar entre os
dois, dos dez pontos selecionados para instalacdo, dois tinham historicos de
abastecimento continuo, enquanto os demais pontos tinham histéricos de
intermiténcia. Semanalmente eram coletados os dados de leitura para servirem como
base de célculo da eficiéncia do equipamento em campo. Além desse procedimento,
foi realizado em laboratério o ensaio de contaminacéo do liquido interno da rede de
abastecimento, os testes de contaminacdo foram realizados de trés maneiras: i)
gravidade, ii) vacuo em condicdo de estética, iii) vacuo em condi¢édo de dinamica. Os
autores, ao contrario dos demais citados, concluiram que o0 equipamento de
eliminacdo de ar ndo traz beneficios significativos para o consumidor final. Também
foi identificado nos ensaios de contaminacdo que o equipamento nas trés condicdes
ensaiadas apresentou contaminacgao do liquido interno da tubulagdo. No que tange a
eficacia do equipamento, o autor constatou uma variacdo de -7,6% a 16,20% da
eliminacdo do ar para o modelo de equipamento ensaiado nas condi¢Oes descritas

acima.
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A falta de agua cria uma presséo negativa na tubulagéo, quando isto ocorre o ar entra
na rede de distribuicdo (FALVEY, 1980). Dependendo de uma velocidade minima de
deslocamento o ar consegue ser retirado da tubulacdo através de ventosas instalados
na rede; porém, sao instaladas em nimeros ineficientes e locais inadequado (SOUZA
et al.,, 2005). (BRITO; SILVA JUNIOR, 2015), apontam que os hidrometros séo
sensiveis aos efeitos do ar dentro das tubulacdes de abastecimento; portanto, mesmo
gue a tubulacao esteja preenchida com ar, ao realizar a abertura de um registro, 0
fluxo de ar é contabilizado como liquido.

O experimento em bancada de (SIRTOLI, WATABE SATO e BERTEMES FILHO,
2016) tinha como principio a observagéo de dois hidrémetros instalados em série com
a instalacdo de um compressor de ar entre eles. Foram analisadas trés situacoes
distintas, somente agua (escoamento monofasico), ar e agua (escoamento bifasico) e
somente ar (escoamento monofasico). Como o volume de liquido e o volume de ar
sdo controlados, a quantidade de ar expelida pelo equipamento foi definida pela
diferenca indicada nos dois hidrometros. Quando o sistema foi ensaiado apenas com
ar a diferenca entre os hidrémetros foi de 462,5 litros; na condicéo bifasica houve uma
diferenca de 204 litros entre os hidrdmetros; e no ensaio apenas com agua, oS
hidrdbmetros apresentaram o mesmo resultado. (SIRTOLI, WATABE SATO e
BERTEMES FILHO, 2016) concluiram que o hidrbmetro tem uma sensibilidade
significativa ao ar dentro da tubulacéo, conclusdo essa compartilhada pelo trabalho
de (LOPES, LARA e LIBANIO, 2011).

O artigo de (SOUZA et al., 2005), apresenta um estudo do comportamento e eficiéncia
de um dispositivo comercial eliminador de ar em condi¢cdes de funcionamento na rede
de distribuicdo de Campo Grande. Os resultados apresentados pelos autores
indicaram que o emprego desse dispositivo naquela rede ndo apresentou influéncia

significativa nas medicoes.

O relatério de (FIGUEIREDO et al., 2017), descreve um conjunto de testes destinados
a demonstrar que o0 uso de eliminadores de ar ndo devem ser usados em ramais

prediais.

O artigo de (LOPES; LARA; LIBANIO, 2011) apresentou um estudo do volume de ar
aferido pelos hidrémetros residenciais; este estudo investigou ventosas, bloqueadores
de ar e valvulas eliminadoras de ar e concluiu que sob condi¢des normais de operagao
da rede, o volume de ar medido pelos hidrbmetros é comparavel ao encontrado na

agua natural. Os autores também chegaram a resultados que indicam que a menor
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vazéo afluente associa-se ao maior volume de ar aferido pelo hidrémetro, concluindo
preliminarmente que os consumidores situados na menor faixa de consumo podem
ser os mais prejudicados. A dissertagéo de mestrado de (PROCOPIO, 2007) trata do
mesmo assunto descrito acima que foi base para o artigo referente a essa
dissertacdo”(LOPES; LARA; LIBANIO, 2011).

2.3 PEDIDOS DE PATENTES

Uma pesquisa de anterioridade mostra algumas patentes e tecnologias relacionadas
a eliminadores de ar. Os pedidos de patente de invengao (Pl) “Pl- 0300206-3 A”
(DAVID, 2005) ; “PI- 0204536-2 A” (SETUBAL; GONZALEZ, 2002); “PI 9705735-5 A”
(ERNESTO; GONZALEZ, 2001); “C3 0000091-4” (GOIRIZ, 2004); “PI 0404777-0 A”
(JATOBA, 1999); “P1 0304697-4 A” (RODRIGUES, 2004), referem-se a equipamentos
e sistemas que operam como ventosas de simples e de dupla acdo com variacdes
construtivas principalmente, no que se refere ao formato do flutuador e ao sistema de
retorno do flutuador a posicéo de fechamento do eliminador de ar que pode ser por
gravidade ou acionado por molas; analisando-se a descricdo dos sistemas
apresentados nesse pedidos de patente percebe-se que eles ndo fazem referéncias
ao problema de contaminacéo da rede de agua por acdo dos eliminadores de ar e das

ventosas.

Os modelos de utilidade (MU) “MU 8101858-4 U2 (BOTTURA; RAVAGNANI,
BOTTURA, 2003); “MU 73020900-7 U” (CAMPOS, 2007); “MU 7901811 -4 U’
(CAMPOS, 2005a); “MU 7802531-1 U” (CAMPOS; SANTOS; MEIRELES, 2004);
‘MU 8102401-0 U2” (FERTONANI.; FERTONANI, 2006); “MU 8301492-6 U2”
(PEREIRA, 1994); “MU 8300802-0 U2” (PEREIRA, 2000); “MU 8301285-0 U”
(SACRAMENTO, 2004a); “MU 7801791-2U” (CAMPOS; SANTOS; MEIRELES,
2004); “MU 8400843-1 U” (SANZ, 1996); “MU 7401566-4 U” (SILVA, 2003);
“MU 8401091-6 U” (TURA, 2001a); “MU 8600837-4 U (TURA, 2005); “MU 8501863-
5Y1” (SANTOS; FELISBERTO, 1998) apresentam solucdes similares as propostas
em ventosas tradicionais, sendo que alguns deles apresentam pistdes e outras
configuracBes geométricas nos locais das camaras de flutuacdo sem no entanto, fazer

referéncia ao problema de contaminacao da rede de abastecimento.

O modelo de utilidade “MU 7901812-2 U” (TURA, 2001b) apresenta um eliminador de
ar equipado com um cilindro dotado de valvulas mecanicas cujo funcionamento
permite a retirada do ar contido na rede hidraulica, ele também prop&e a utilizacéo de

um elemento de obstrucdo da entrada da agua para o sistema prevenindo uma
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possivel contaminacdo da agua que flui pela rede de abastecimento, o problema de

contaminacao é resolvido por meio de uma obstru¢cdo mecanica.

O modelo de utilidade “MU 7900652-3 U (MATHIEU, 2000) refere-se a um sistema de
controle de refluxo com sangria de ar que opera com uma valvula de desvio (do inglés
by pass) fazendo que o ar passe por um caminho alternativo (by pass), evitando que
o hidrémetro admita ar preservando o sistema e a rede de possiveis contaminac¢des,
uma vez que o circuito é fechado e ndo permite contato com o exterior; essa solucéo
com valvula de desvio faz com que o ar passe por um ramal lateral (by pass), de forma
gue o medidor de agua (hidrébmetro) ndo admita ar no seu interior. O modelo de
utilidade MU 8002884-5 U2 (COSTA, 2009) apresenta uma alternativa de disposicao
interna que modifica 0 mecanismo de funcionamento dos eliminadores tradicionais

sem, no entanto, se ater ao problema de contaminacéo da rede.

O Modelo de utilidade MU 8801822-9 U2 (CONCEICAO, 2012) apresenta uma
disposicéo construtiva aplicada a um eliminador de passagem de ar em hidrometro
gue funciona de forma similar a um bloqueador de ar que néo permite que o ar entre
no interior do hidrémetro reservando a passagem apenas para agua; o sistema se
propde a evitar a contabilizacao do ar existente na rede, ele também nao faz referéncia

ao problema de contaminacéo da rede.

O modelo de utilidade “MU 8302884-6 U” (CAMPOS, 2005a), intitulado de “eliminador
de ar de redes publicas de abastecimento de agua com medidor do ar eliminado e a
prova de contaminacao externa” apresenta uma solugao de expurgo de ar, onde um
sistema do tipo “chapéu chinés” acoplado a eliminador de ar com um sifao impede a

entrada de ar externo ou de objetos indesejados no circuito de ar.

O Modelo de Utilidade “MU 73020907 U” (PEREIRA, 1994) publicado em 17/05/1994
apresenta uma “disposicao construtiva aplicada a eliminador de ar de hidrébmetros”
constituida de um corpo cilindrico equipado com sistema de valvulas de escape de ar
e boia acoplado a uma lamina de bloqueio, que tem a funcéo de direcionar o ar até
uma chaminé de saida com furos, que permite que o ar saia do sistema; este sistema
funciona de forma semelhante a uma ventosa. Entretanto, nesse caso o sistema de
expurgo de ar é feito por uma lamina e ndo uma esfera como em ventosas tradicionais,
apesar de alegar que o expurgador de ar opera de forma conveniente, ele ndo faz

mencdo a eficiéncia de retirada de ar da rede e nem menciona a influéncia da
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velocidade do escoamento na ascensao das bolhas de ar e no funcionamento do

eliminador de ar.

O modelo “MU 74015664 U” (SANZ, 1996), publicado em 04/06/1996, propde um
modelo de um “mini eliminador de ar de tubulagdes hidraulicas” que é feito utilizando-
se de uma conexao “Té” e um flutuador de corpo cilindrico acoplado a uma agulha de
vedacdo que funciona com o principio de uma ventosa tradicional. Entretanto, o
memorial descritivo dessa solicitacdo néo cita o efeito da velocidade do escoamento
na funcionalidade do eliminador de ar e ndo comenta a influéncia da pequena

dimenséo longitudinal do dispositivo na eficiéncia da retirada de ar do sistema.

A Patente de Invencéo “Pl1 9602365-1 A” (SANTOS; FELISBERTO, 1998), publicada
em 01/09/1998, propde um “eliminador de ar’ que utiliza uma caixa d’agua de
passagem blindada que permite a retirada de ar do sistema sob forma continua. O
pedido ndo deixa claro como se dara a retirada de ar da caixa blindada e nao faz
referéncia sobre a velocidade de passagem da agua pelo sistema e qual a influéncia

gue isso pode ter na eficiéncia do referido sistema proposto.

A Patente de Invencdo “ Pl 9705735-5 A” (JATOBA, 1999), de 06/07/1999 “pistéo
eliminador de ar”, apresenta um dispositivo para ser instalado no cavalete da rede de
saneamento que é composto de um cilindro com um pistédo interno equipado com
molas de retorno e com flutuadores esféricos que operam de forma similar a uma
ventosa. Apesar da complexidade apresentada, o referido pedido de patente nédo faz
alusao da influéncia da velocidade do escoamento na ascensao das bolhas de ar e na

eficiéncia da retirada do ar do sistema ao qual se encontra acoplado.

O Modelo de Utilidade “MU 7900652-3 U” (MATHIEU, 2000), de 24/10/2000,
apresenta um “sistema de controle de refluxo com sangria de ar’ que tem um duto de
derivacéo de ar, com arranjo similar a um duto em paralelo com o hidrémetro, que liga
um dispositivo eliminador de ar tradicional, posicionado antes (a montante) do
hidrdbmetro a uma valvula que o proponente denominou de valvula anti-refluxo
localizada depois (a jusante) do hidrémetro. De acordo com a descricdo desse MU,
essa derivacdo impede que o ar passe pelo hidrémetro; entretanto, a descricdo
apresentada ndo deixa claro como funciona essa valvula anti-refluxo e nem como o
sistema de derivacdo (by-pass) ird impedir que a agua também passe por esse
caminho ndo sendo contabilizada pelo hidrobmetro; também, ndo faz alusdo acerca da
influéncia da velocidade do escoamento no interior dos dutos na ascensao das bolhas

de ar.
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O Modelo de Utilidade “MU 7901812-2 U” (TURA, 2001a), de 13/03/2001 descreve
um “eliminador de ar em sistemas hidraulicos” com corpo cilindrico dotado de valvulas
mecanicas acionadas por boias e alavancas que se propde a regular o nivel de 4gua
no interior do cilindro permitindo apenas a passagem de 4gua e permitindo a retirada
do ar contido na rede hidraulica, a descri¢cao do referido pedido ndo deixa claro como
esse sistema ira operar, se limitando apenas a descrever um conjunto de subsistemas,
alavancas e véalvulas, a descri¢cdo desse MU néo faz referéncia a eficiéncia do sistema

e tampouco, sobre a velocidade de escoamento da agua no seu interior.

O Modelo de Utilidade “MU 7901811-4 U” (TURA, 2001b) de 13/03/2001 apresenta
um eliminador de ar em sistemas hidraulicos que guarda semelhancas com o “MU
7901812-2 U” (TURA, 2001a), descrito anteriormente e tem em seu interior, um
cilindro dotado de valvula mecanica, cujo funcionamento permite a retirada do ar
contido na rede hidraulica, bem como a obstrucéo da entrada da agua para o sistema,
internamente possui uma boia e mola de compresséo que regula a pressao externa
ao cilindro. Entretanto, o referido pedido nao deixa claro como esse sistema ira operar
se limitando apenas a descrever um conjunto de subsistemas, alavancas e valvulas;
também, ndo faz referéncia a eficiéncia do sistema e tampouco, sobre a velocidade

de escoamento da agua no seu interior.

O pedido de patente “C2 0000091-4 E2” (ERNESTO; GONZALEZ, 2001) de
18/12/2001 descreve um aparelho de “eliminacdo do ar dos sistemas hidraulicos
residenciais, comerciais e industriais" composto por corpo captador, regulador, tampa
e com vedacao contra entrada de fluidos externos a rede de captacao de agua. Esse
pedido ndo descreve o funcionamento do aparelho e nem faz referéncia aos principios

de funcionamento do mesmo.

O Modelo de Utilidade “MU 7802531-1 U” (PEREIRA, 2000), publicado em
13/06/2000, descreve um dispositivo eliminador de ar para hidrémetros composto por
uma carcaca dotada de acoplamentos para entrada e saida de agua, e um sistema de
bloqueio, que emprega uma boia em seu interior, ha base desse sistema de bloqueio
existe uma palheta cuja funcéo é bloguear a passagem de ar para o hidrébmetro. Esse
ar, ndo encontrando saida, escapara para a atmosfera através do orificio existente na
tampa do dispositivo, com a presenca de agua na tubulacado, o sistema de bloqueio
flutua, liberando a passagem da &gua para o hidrébmetro, com a interrupgdo do fluxo
de agua, o sistema de blogueio desce, permitindo o escape do ar, esse sistema;

entretanto, ndo faz alusao ao efeito da velocidade do fluxo na eficiéncia do eliminador
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de ar e nem nas dimens6es minimas para que 0 ar nao passe pelo dispositivo sob

vazoes elevadas.

O pedido de patente “Pl 9805286-1 A” (GOMES, 2000), de 12/09/2000, se refere a um
“bloqueador e eliminador de ar em tubulagdes” e € constituido por duas caixas em
PVC ou bronze, na primeira caixa ha o bloqueador de ar, que possui em seu interior
uma boia e uma valvula que impede o retomo da &gua, o eliminador de ar esta alojado
em uma segunda caixa e tem na sua parte superior um duto de escape para ar com
tampa em forma de piramide, junto com um filtro contra impurezas. Em seu interior,
possui uma esfera de cortica que se desloca dentro de um cilindro seguro por brago
de alavanca, que permite a abertura e fechamento do recipiente e o escape do ar. A
descricao desse sistema ndo deixa claro quais os principios de funcionamento do
bloqueador e do eliminador de ar e omite as possiveis interferéncias da velocidade de
entrada da agua no sistema. Também, ndo faz aluséo a eficiéncia do sistema e nem

a forma de instalacdo das duas caixas.

O Modelo de Utilidade “MU 8002884-5 U2” (COSTA, 2009), de 19/02/2002 intitulado
"disposicao introduzida em dispositivo eliminador de ar para rede fluvial” descreve um
aparato para ser utilizado em redes de abastecimento de agua. O material publicado
descreve apenas um conjunto de pecas, mas ndo deixa claro e evidente como estas
pecas irdo interagir e operar de forma a expurgarem o ar do sistema. Teve sua

solicitacdo recusada em carater terminal pelo INPI em 05/10/2010.

O pedido de Patente “C3 0000091-4” (SETUBAL; GONZALEZ, 2002) de 05/03/2002
“eliminacao do ar dos sistemas hidraulicos residenciais, comerciais e industriais” se
refere a um eliminador de ar com flutuador esférico e com membranas internas que
operam de forma similar a uma ventosa. Esse dispositivo tem carcaca cilindrica;
entretanto, ao analisar o memorial descritivo do mesmo, ndo se identifica nenhuma

alusédo a velocidade do fluxo interno e nem as dimensdes do aparato.

O Modelo de Utilidade “MU 8101858-4 U2” (SILVA, 2003), publicado em 01/07/2003
“‘EVIT-AR" € constituido por eliminador de ar com corpo arredondado que tem, em sua
parte externa superior, um chapéu cénico que € acoplado no corpo do eliminador de
ar, apresentando saidas para expelir o ar. Possui também, valvula de dupla acéo
dotada externamente de nervuras para facilitar seu rosqueamento e borracha de
vedacao, colocada na juncao entre a valvula de dupla agéo e o hidrémetro, para evitar
vazamentos. E instalado no cavalete através de um "T", evitando que o ar da rede

seja contabilizado. Seu funcionamento é similar ao de uma ventosa. A descricdo

26



mostra apenas fundamentos de operacdo, mas nao descreve parametros
dimensionais que correlacione sua funcionalidade as velocidades de escoamento e

teve seu arquivamento mantido pelo INPI em 10/14/2012.

O Modelo de utilidade “MU 8102401-0 U2” (BOTTURA; RAVAGNANI; BOTTURA,
2003) de 11/02/2003 “aperfeigoamentos em dispositivo eliminador de ar de
hidrémetro” descreve um aparato constituido por carcagca de contencao na forma de
calotas esféricas ligadas entre si por flanges radiais transpassadas por parafusos de
fixacdo e porcas. A carcaca de contencdo de ar apresenta uma abertura inferior que
se encontra radialmente incorporada em um trecho de tubulag&o. E provida de uma
peca moével delgada que se desloca pela abertura inferior. Essa peca movel tem na
sua extremidade superior um formato tronco-conico, que permite a sua passagem
axial por uma sede de valvula fixada na parede superior do corpo superior da calota.
Na sede de valvula, € acomodada uma esfera como elemento valvular que se desloca
para cima e para baixo no interior de uma cupula vazada por onde escapa o ar, seu
funcionamento é similar ao de uma ventosa. A descricdo deste pedido ndo faz
referéncias as caracteristicas dimensionais e nem a influéncia da velocidade da agua
no dispositivo na eficiéncia do sistema; o ultimo despacho desse pedido no INPI é de
22/11/2005.

O Modelo de Utilidade “MU 8301492-6 U2” (CAMPOS; SANTOS; MEIRELES, 2004)
descreve um “eliminador de ar de redes publicas de abastecimento de agua com
medidor ou totalizador de vazéo do ar eliminado” e tem como objetivo mensurar a

guantidade de ar expelida pela rede publica, teve sua publicacdo em 14/12/2004.

O Pedido de Invencéao “Pl 0204536-2” (FERNANDES, 2002), “eliminador de ar de
redes de abastecimento de agua publica e de processos industriais” publicado em
08/06/2002 apresenta um sistema similar a uma ventosa, a proposta mostra um
aparato constituido por uma carcaca cilindrica com um flutuador também cilindrico
encimado por uma valvula troco cénica que tem a funcéo de expulsar o ar da rede. A
descricdo desse aparato é bastante sumaria e ndo traz nenhuma referéncia as
caracteristicas de velocidade de passagem da agua e nem a eficiéncia esperada na

retirada do ar do sistema.

O Modelo de Utilidade “MU 8300802-0 U2” (SACRAMENTO, 2004a), publicado em
14/12/2004, propde um eliminador de ar, que funciona como uma ventosa e que faz
referéncia a um sistema de descontaminacdo que veda a entrada de ar sob

circunstancias de cheias ou atos de terceiros. Entretanto, esse sistema nao descreve
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e nem cita as interferéncias causadas pela velocidade do escoamento na eliminagéo

do ar da rede.

O Modelo de Utilidade “MU 8301285-0 U2” (SACRAMENTO, 2004b), publicado em
14/12/2004, também descreve um eliminador de ar a ser instalado em posicao vertical
em tubulacado de agua, tem seu funcionamento similar ao de uma ventosa. Tal como
no pedido do Modelo de utilidade MU 8300802-0 U2, cita uma tampa anti-
contaminagao, mas ndo faz nenhuma descricdo de como a mesma funciona. Esse
sistema também ndo descreve e nem cita as interferéncias causadas pela velocidade

do escoamento na ascensao das bolhas e na eliminacdo do ar da rede.

O Pedido de invencao, “PI 0404777-0 A” (RODRIGUES, 2004), intitulado “eliminador
de ar em dutos hidraulicos", publicada em 13/06/2004, descreve um aparato
composto por uma camara cilindrica, contém duas valvulas eliminadora-retentoras (ou
flutuadores), que realizam a funcdo de eliminar o ar da tubulagdo e ao mesmo tempo
rettm a agua quando da falta de abastecimento ou no caso da tubulacdo de
distribuicdo de agua estar esvaziada. Guarda similaridade com uma ventosa, mas tem
seu principio de funcionamento baseado em duas valvulas. A descricdo apresentada
pelo postulante, entretanto, ndo esclarece de forma derradeira como essas valvulas

operam e nem faz alusdo a velocidade de passagem da agua no seu interior.

O Pedido de Invencéo, “Pl 0300206-3 A” (GOIRIZ, 2004) “eliminador de ar” de
19/10/2004 propde um sistema de desvio do ar (by pass) baseado em um sistema
fechado e que guarda semelhancas com o “MU 7900652-3 U” (MATHIEU, 2000) de
24/10/2000. Esse sistema possui um “Té” instalado a montante do hidrémetro e
acoplado a um eliminador de ar similar a uma ventosa; a saida dessas ventosas esta
ligada por meio de um duto a um outro “Té” instalado logo a jusante do hidrémetro.
Quando houver ar no sistema, espera-se que o0 mesmo seja desviado do hidrémetro,
evitando com isso, que o ar seja contabilizado como agua; entretanto, o postulante
nao descreve, de forma derradeira, como ira impedir que esse desvio (by pass).
Também, ndo funciona como um conduto paralelo, permitindo a passagem de agua

sem a sua contabilizacao pelo hidrémetro, como se pode notar.

O Pedido de Invencao, “Pl 0304697-4 A” (DAVID, 2005), que tem como titulo
"dispositivo eliminador de ar aplicado em rede hidraulica"” de 28/06/2005, tem seu
funcionamento similar a uma ventosa tradicional e possui uma valvula unidirecional
gue bloqueia o retorno da agua impedindo que o ar entre no sistema em eventos de

falta de 4gua ou de parada do sistema. O relatério descritivo ndo faz alusdo as
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relagdes dimensionais do eliminador de ar em funcao da velocidade de passagem de
agua na ascensao das bolhas de ar.

O Modelo de Utilidade “MU 7801791-2 U” (TURA, 2005) de 21/06/2005 prop6e um
sistema eliminador de ar composto por um flutuador similar a uma ventosa acoplado
a uma camara separadora de ar. No relatorio descritivo existe apenas um
detalhamento das partes constitutivas do aparato, mas nao existe nenhuma referéncia
ou correlacao entra as dimensdes e a velocidade de passagem da agua na ascensao
das bolhas de ar.

O Modelo de Utilidade “MU 8400843-1 U” (CAMPOS, 2005b) propde que os
hidrémetros tradicionais venham acoplados a um eliminador de ar em uma peca unica,
essa proposta faz referéncia apenas a um arranjo construtivo. O Modelo de utilidade
“MU 8302884-6 U” (CAMPOS, 2005a), de 26/07/2005 denominado “eliminador de ar
de redes publicas de abastecimento de agua com medidor do ar eliminado e a prova
de contaminagao externa” propde a utilizacdo de um sistema de ‘chapéu chinés' ou
'sifao invertido' que, em caso de submerséo cria um bolsdo de ar que protege e
bloqueia a entrada de agua no eliminador de ar. O relatério descritivo apresenta um
conjunto de solucfes para evitar a contaminacéo da rede, mas nao faz referéncia ao
funcionamento do eliminador de ar e nem correlaciona a velocidade de passagem da

agua a eficiéncia do aparato.

O Modelo de utilidade “MU 8401091-6 U” (FERTONANI.; FERTONANI, 2006),
intitulado “disposi¢ao construtiva aplicada em conjunto eliminador de pressao de ar
em hidrometros”, apresenta um dispositivo similar a uma ventosa equipada com
diafragma, mola de retorno, dispositivo retentor e valvula de respiro e flutuador. O
relatério descritivo traz uma relacdo de componentes, mas néo elucida de forma
derradeira como o dispositivo opera, também néo faz alusdo a velocidade da agua no
seu interior e qual influencia na sua efetividade, apenas cita um dado de reducédo de

volume contabilizado sem, no entanto, mostrar como esse valor foi obtido.

O Modelo de utilidade “MU 8600837-4 U’ (CAMPOS, 2007), que tem o titulo,
“disposicao introduzida em eliminador de ar para rede de distribuicdo de agua”,
apresenta um aparato similar a uma ventosa equipada com uma valvula especial que
permite o expurgo de ar e um tampao de vedacao contra agentes de contaminagao
externa. Ao analisar o relatério descritivo ndo se consegue identificar qual a forma

operativa dessa valvula especial e nem como o referido tampdo de vedacgdo vai
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funcionar, também nao se identifica nenhuma referéncia a velocidade do escoamento

no interior do dispositivo.

O Modelo de utilidade “MU 8801822-9 UZz” (CONCEICAO, 2012), “disposigéo
construtiva aplicada em eliminador de passagem de ar em hidrémetro” apresenta um
sistema destinado a bloguear a passagem de ar pelos ramais de alimentacéo e é
composto por um conjunto de pecas e elementos que sdo acionados pela pressao

hidraulica e por um conjunto de molas.

A Patente de Invencao “Pl 9702755-3” (SOUSA, 1999) apresenta um “dispositivo
bloqueador de entrada de ar para hidrobmetros” que funciona como uma valvula de

retencgao.

O Modelo de utilidade “MU 8501863-6 Y1” (SANTOS, 2014), com data de concesséo
de 30/12/2014 e intitulado “conjunto eliminador de ar da rede de agua em tubulagbes
hidraulicas”, descreve um equipamento destinado a bloquear o ar em redes de
distribuicdo liberando-o lentamente, e isso faz com que o hidrébmetro apenas
contabilize a agua que passa no sistema. O proponente descreve que esse dispositivo
€ constituido por um conjunto de pecas, pistdes, orificios calibrados e molas e deve

ser instalado depois do hidrémetro.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DESCRICAO DA BANCADA

A bancada de testes de proficiéncia em eliminadores de ar € composta por trés
tubulacdes de diametros de 47, 2” e 2", uma bomba hidraulica e quinze valvulas que
sdo utilizadas para a operacdo da bancada. Para cada tipo ensaio sdo necessarias
diferentes sequéncias de posicionamento das valvulas. A bancada conta com cinco
mandmetros com escala de 0 a 10 bar com divisao de 0,2 bar, Classe A. Conforme
pode ser observado na Figura 1, o mandmetro 1 esté instalado na saida da bomba, o
manbémetro 2, no inicio da tubulacdo secundaria, 0 manémetro 3 na entrada do
cavalete e o mandmetro 4 foi instalado na saida do cavalete.

A bancada €& composta por um segmento de tubulagdo de 4” com 12 m de
comprimento que simula a rede principal de distribuicdo de agua, o segundo segmento
é de 27, com 40 m de extensao, que simula a rede secundaria de distribui¢do, seguida
por uma tubulagcédo de 2" com 44 m, que simula a ligagdo da residéncia a rede de
distribuicdo. A bancada esta interligada a um sistema de bombeamento a montante e
um dispositivo de medicdo volumétrica a jusante, este Ultimo composto por um suporte
onde foram instalados o recipiente e uma balanca utilizados para pesagem do fluido.
O dispositivo de eliminacao de ar esta instalado no cavalete entre os dois hidrébmetros
de forma que se consiga realizar os ensaios de operacdo nominal do dispositivo. A
faixa operacional dos dois hidrometros, se situa entre 0,15 e 1,5 m%h. Apds a saida
do cavalete, foi instalado o um medidor de vazdo com faixa de medicéo entre 1 e 25
I/min e com pressdo maxima de trabalho de 1.75 m.c.a. Os ensaios contemplam
pressdes entre 10 m.c.a e 50 m.c.a conforme a ABNT NBR 12218 (ABNT, 2017a). Os
ensaios sdo realizados com intervalos de vazéo de 0,25 m3h. A bancada também
dispbe de um compressor de ar com valores maximos de vazao e de pressao iguais
a 160 I/min e 115 PSI, respectivamente, utilizado para preenchimento da tubulacéo
nos ensaios. Nas Figuras 2 e 3 apresenta-se as fotos das bancada montada no

laboratério.
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Figura 1 - Diagrama esquemadtico do circuito de ensaios.
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Fonte: Autor (2021).
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A bancada foi caracterizada para a realizacdo de ensaios e foi verificada a
funcionalidade e estanqueidade da mesma. Para tanto, foi realizado um teste sem a
presenca do dispositivo de eliminagédo de ar, em que foram medidos os valores da
vazao nos dois hidrometros instalados, confrontando-se os resultados obtidos. Todos
0s ensaios respeitaram a ABNT NBR 12218 (ABNT, 2017a) itens 5.4.1,5.7.1 e 5.7.2,
que tratam das pressfes maximas e minimas de servico, das velocidades de
escoamento maximas e minimas e dos diametros das tubulacbes das redes de
abastecimento. Ao fundo das Figuras 2 e 3, destacam-se a tubulagdo de 2” na cor

verde. Na parte inferior da banca, esta instalado a tubulagdo de %" na cor azul e o

ponto de entrada de ar no canto inferior direito.
Figura 2 - Vista lateral direita da bancada de testes.

Fonte: Autor (2021).

Figura 3 - Vista lateral esquerda da bancada de testes.

Fonte: Autor (2021).
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3.1.1 Bomba hidraulica e reostatos

A bomba de &gua é da marca Oerlikon®, possui capacidade de recalque de 20 m3/h
e altura manométrica de 100 m.c.a. Possui dois reostatos varidveis da marca
Oerlikon® que séo utilizados para o controle de presséo e vazédo da bomba. Um dos
reostatos € utilizado para ajustes mais robustos e o segundo utilizado para ajustes
finos, conforme a Figura 4. O segmento de recalque possui dimenséao de 14 metros e

didmetro de 4”.

Figura 4 - Bomba hidraulica e reostatos.

Fonte: Autor (2021).

3.1.2 Hidroémetros

Os dois hidrémetros usados nos ensaios foram da marca FAE®, classe B, magnéticos
e vazdo maxima de 1,5 m%h, Figura 5. Para se obter maior precisdo nos ensaios fez-
se o levantamento da curva de correcdo dos hidrometros, conforme a Figura 6. Para
tanto, os hidrémetros foram submetidos a pressdes e vazdes distintas durante um
determinado tempo. Toda agua usada durante o ensaio foi reservada em um
recipiente e este por sua vez pesado e seus valores anotados. As leituras dos
hidrémetros foram anotadas no inicio e final de cada ensaio e os valores comparados
com o pesado. Assim, foi possivel tracar a curva de correcdo dos equipamentos.
Foram realizados ensaios nas pressfes maximas e minimas da norma (ABNT,

2017a), respectivamente, 10 m.c.a. e 50 m.c.a.
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Figura 5 — Hidrometro.
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3.1.3 Medidor de vazao

O medidor de vazéao utilizado nos ensaios foi da marca Louchen ZM®, com presséo
maxima de 170 m.c.a. e fluxo maximo de 25 I/min, Figura 7. O medidor de vazao foi
instalado logo apdés uma valvula de gaveta utilizada para ajustar a vazao no
equipamento. Na bancada, o medidor de vazdo esta disposto logo apds o segundo
hidrémetro. Para levantamento da curva de corregcédo do equipamento, foi realizado
uma série de testes semelhantes aos ensaios de ajustes dos hidrébmetros. Para cada
vazdo, toda a agua utilizada no experimento era reservada em um recipiente e
posteriormente pesada para comparacao dos dados obtidos no medidor de vazao
durante os ensaios. Com os dados em maos, foi possivel levantar a curva de correcao

do equipamento, como pode ser analisado na Figura 8.

Figura 7 - Imagem do medidor de vazéo.

ZJ-LCD-M

Fonte: Autor (2021).
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Figura 8 - Curva de correcdo do medidor de vazéo.
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Fonte: Autor (2021).

3.1.4 Manbmetros

Os mandmetros utilizados sdo da marca WIKA® com as seguintes caracteristicas:
pressdo maxima de 10 bar, divisdo de 0,2 bar, classe A, rosca de 4", visor em vidro,
glicerinado, temperatura maxima de utilizacdo de 50 Graus Celsius, medi¢céo de fundo

de escala de 7,8 bar, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Man6metro.

Fonte: Autor (2021).
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3.1.5 Compressor de ar

O compressor de ar da marca Vulcan®, modelo VC25-1 tem as seguintes
caracteristicas: vazao maxima de 160 I/min, pressdo méaxima de 115 PSI, tanque com
25 litros de capacidade, poténcia de 2,5 HP, rotacdo de 3.450 RPM, nivel de ruido de
95 dB. A Figura 10 apresenta o compressor de ar.

Figura 10 - Compressor de ar.

Fonte: Autor (2021).

3.1.6 Balanca

A balanca utilizada para pesagem massica realizada nos ensaios é da marca Elgin®,
modelo DP-3005 e suas caracteristicas sdo: capacidade maxima de 30 Quilogramas,
carga minima de 100 gramas, com divisdo de 5 gramas. As dimensdes do prato de

pesagem sao 340 mm x 240 mm, possui bateria interna com duracao de até 40 horas,

3.1.7 Eliminadores de ar

Sao dispositivos instalados antes do hidrébmetro para expelir o possivel ar da rede de
abastecimento, antes que o ar seja contabilizado como agua. Geralmente, séo
confeccionados utilizando boias e flutuadores que expelem o ar e conduzem agua
para o seu destino. Os equipamentos ensaiados tem modelos de flutuadores com

formatos variados e tais formatos impactam diretamente em seus rendimentos.
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3.1.7.1 Eliminadores modelos AeB

Os eliminadores de ar ttm seu comportamento de funcionamento muito semelhante a
de uma ventosa, todo feito de polipropileno e hermeticamente fechado. Na parte
interior eles possuem um flutuador que se eleva com a passagem de agua pelo seu
interior e dois orificios que sédo responsaveis por conduzir o ar até um orificio primario
que fica na parte superior dos eliminadores de ar. A medida que a 4gua ocupa a
camara onde o flutuador fica, o orificio primario € selado, impedindo que haja expulsao
de liquido. Acima do dispositivo descrito existe uma esfera em ago responséavel por
selar o equipamento contra entrada de ar em situacdes de pressao negativa na rede
de abastecimento. Os modelos ensaiados tém todas as caracteristicas idénticas,
diferenciando apenas os orificios de conexdo no sistema, que podem ser de %,

modelo “A”, ou %" modelo “B”, conforme pode ser observado nas Figura 11a e 11b.

39



Figura 11a - Vista explodida do eliminador
de ar 1/2” modelo “A”.
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Figura 11b - Vista explodida do eliminador
de ar 3/4" modelo “B”.
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Fonte: Autor (2021).

3.1.7.2 Eliminador modelo C

O eliminador de ar “C” tem sua atuagdo semelhante aos modelos “A” e “B”, sua
estrutura é toda composta por polipropileno e hermeticamente fechado. Na parte
interior, o equipamento possui um flutuador diferente dos modelos A e B, o flutuador

tem uma ponta aguda e um anel de vedacao que alavanca com a passagem de agua
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pelo seu interior, o ar € conduzido pelo espaco entre o flutuador e a carcaca do
equipamento até um orificio priméario que fica na parte superior do eliminador de ar,
este modelo em questdo nédo dispbe de camara secundaria. A medida que a agua
ocupa a camara onde o flutuador fica, o orificio de retirada do ar é selado, impedindo

a saida de agua do sistema, conforme pode ser visto na Figura 12.

Figura 12 - Eliminador modelo C.
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Fonte: Autor (2021).
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3.1.7.3 Eliminador modelo D

O eliminador de ar modelo D, é confeccionado em polipropileno, tem seu
funcionamento relacionado diretamente com a atuagao de seu flutuador, que diferente
dos outros modelos tem o flutuador com uma cabeca cilindrica e, sua operacao €
similar a de uma ventosa. Em situacfes de desabastecimento da linha o flutuador
movimenta-se para baixo, abrindo o orificio de escape de ar. Na passagem de agua
pela tubulacdo, o flutuador sobe e sela a passagem de saida do ar, este modelo
também ndo dispde de camara secundaria e nem de orificios para expulsdo do ar.

conforme a figura 13 demonstra.

Figura 13 — Eliminador modelo D.

. - \CORPO PARTE INFERIOR

Fonte: Autor (2022).
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3.2 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

O ensaio de estanqueidade dos dispositivos eliminadores de ar, consiste em verificar
se durante a operacdo dos equipamentos h& escape de agua pelo dispositivo. Para
realizagdo do ensaio o dispositivo deve ser instalado entre os dois hidrometros da
bancada de teste (Figura 14) e, submetido as condi¢cdes de pressao maximas de
servico e das velocidades maximas e minimas de escoamento da rede de distribuicéo,
estabelecidas nos itens 5.4.1 e 5.7.1 na ABNT NBR 12.218 (ABNT, 2017a).

Figura 14 - Recipiente disposto abaixo do eliminador de ar.

Fonte: Autor (2021).

Durante o ensaio, deve-se posicionar um recipiente abaixo dos equipamentos para
captacédo de liquidos que possam ser expelidos pelos dispositivos durante os testes.
O ensaio de estanqueidade do dispositivo eliminador de ar é realizado considerando
0 mesmo tempo de ensaio em todas as condi¢cdes de vazao e pressao estabelecidas,
o tempo definido foi de 300 segundos, tempo esse necessario para que a agua
percorra todo o circuito independentemente da presséo e vazdo ensaiadas. Os testes
comtemplam os seguintes intervalos de vazao: 0.18, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25e 1.5
m3/h e pressdes variando em intervalos de 10 m.c.a entre 10 e 50 m.c.a e com tempo

de 300 segundos. A Tabela 1 apresenta a sequéncia e os parametros dos ensaios.
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Tabela 1 - Condi¢des hidraulicas dos ensaios.

ETAPAS VAZAO DE ENSAIOS | PRESSAO DE ENSAIO TEMPO
(m3/h) (kPa) (segundos)
1 0,18 100 300
2 0,25 100 300
3 0,50 100 300
4 0,75 100 300
5 1,00 100 300
6 1,25 100 300
7 1,50 100 300
8 0,18 200 300
9 0,25 200 300
10 0,50 200 300
11 0,75 200 300
12 1,00 200 300
13 1,25 200 300
14 1,50 200 300
15 0,18 300 300
16 0,25 300 300
17 0,50 300 300
18 0,75 300 300
19 1,00 300 300
20 1,25 300 300
21 1,50 300 300
22 0,18 400 300
23 0,25 400 300
24 0,50 400 300
25 0,75 400 300
26 1,00 400 300
27 1,25 400 300
28 1,50 400 300
29 0,18 500 300
30 0,25 500 300
31 0,50 500 300
32 0,75 500 300
33 1,00 500 300
34 1,25 500 300
35 1,50 500 300

Fonte: Autor (2021).
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Ao final de cada ciclo, € necessério fazer uma inspec¢éo visual no recipiente e caso
haja liquido no mesmo, esse deve ser pesado, medido e registrado conforme
apresentado na Figura 15. Os dados registrados foram utilizados para mensurar se
houve o desperdicio de agua por meio do dispositivo durante sua operacao nas
condicdes determinadas. A partir desses dados, € possivel obter a faixa de
funcionamento ideal. Os ensaios de estanqueidade dos dispositivos devem respeitar
0 mesmo tempo de ensaio em todas as etapas. Ao final de cada ciclo foi realizad uma
inspecao visual nos recipientes e, caso existisse liquido, esses recipientes eram

pesados e seus valores medidos e anotados na Tabela 2.

Figura 15 - Pesagem do recipiente durante a bateria de testes
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Fonte: Autor (2021).
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Tabela 2 - Registro de valores de ensaio

Presséo Tempo de Peso da massa de agua (gr)
Ensaio | Vazéo ensaio (PVI) (gr) | (PVF) (gr) Diferenca
0,18 300
2 0,25 300
3 0,50 300
4 0,75 300
5 1,00 300
6 1,25 300
7 1,50 300

Fonte: Autor (2021).

Onde:

e PVI - Peso do recipiente inicial,
e PVF — Peso do recipiente final,

e Dif = PVF —PVI;

. O procedimento operacional padréo descrito no Apéndice (a) apresenta detalhes

desse ensaio. A Figura 16 apresenta o fluxograma do ensaio de estanqueidade.
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Figura 16 - Fluxograma do ensaio de estanqueidade.
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Fonte: Autor (2021).

Os dados iniciais e finais de cada bateria de ensaios deveriam ser registrados na
Tabela 2. Esses procedimentos permitiram calcular a perda de agua do dispositivo
durante sua operacdo e analisar seu comportamento de trabalho em vazdes e
pressfes distintas. Na sequéncia, o recipiente foi todo higienizado, para dar

andamento na préxima bateria de ensaios.
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3.3 ENSAIOS EM OPERACAO NOMINAL

O procedimento operacional padrédo descrito no Apéndice (b) apresenta as etapas
para realizagdo do teste, em bancada de laboratorio, de dispositivos eliminadores de
ar sob condigbes operacionais de funcionamento, com a finalidade de mapear a
eficiéncia da eliminacao de ar na rede por meio desses dispositivos. Os ensaios foram
realizados com intervalos de vazédo de 0,25 m3h. Os ensaios contemplaram pressoes
entre 100 kPa e 500 kPa conforme a ABNT NBR 12.218 (ABNT, 2017a). Para controle
da pressao, a bancada possui um mandmetro na entrada do circuito, e outro
mandmetro no final do circuito da bancada. Entre eles, foi instalado um medidor de
pressao um “U” invertido, para uma conferéncia dos mandmetros. A bancada também
contém um medidor de vazéo e temperatura da agua, instalado a jusante do circuito
da bancada. Logo em seguida, foi instalado uma balanca para pesagem do fluido
utilizado durante a realizacdo do ensaio. Duas situa¢Oes distintas foram avaliadas,
guais sejam: i) a primeira corresponde a condicbes normais de operacdo, sendo o
fluido bifasico, contendo agua e ar, nessa situacao o ar € injetado dentro do sistema
e produz um escoamento de bolhas juntamente com o escoamento de agua; ii) a
segunda corresponde a hipotese de desabastecimento ou inoperabilidade da rede,
sendo o fluido monoféasico, contendo somente ar em parte de tubulacdo da bancada.
Os testes visaram a observar a diferenca de resultados obtidos nos dois hidrometros
instalados na bancada, um a jusante do eliminador de ar e outro a montante. A
eficiéncia do equipamento foi obtida pela diferenca de volumes registrada pelos

hidrometros dividida pelo volume & montante, multiplicado por 100.

3.3.1 Simulacdo em condi¢f8es normais de operacao

Neste modelo de ensaio, o fluido utilizado inicialmente é somente agua. Apos o fluxo
ser estabilizado, ocorre a insercéo de ar no sistema juntamente com o fluxo de agua.
Para cada ensaio, deve-se reproduzir a faixa de vazao de trabalho dos hidrébmetros
variando de 0,18 a 1,5 m3h, com intervalos de 0,25 m3/h e as pressfes minima e
maxima, da rede de distribuicdo de agua que vao de 100 a 500 kPa, conforme na
ABNT NBR 12.218 (ABNT, 2017a), dispostos na Tabela 3. O tempo de cada ensaio é

descrito na Tabela 3. A Figura 17 apresenta o fluxograma do ensaio.
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Tabela 3 - Condi¢bes dos ensaios

~ . TEMPO DE
ETAPAS VAZAO DE PRESSAO DE ENSAIOS

ENSAIOS (m3/h) ENSAIO (kPa) (SEG)
1 0,18 100 180
2 0,25 100 180
3 0,50 100 180
4 0,75 100 180
5 1,00 100 180
6 1,25 100 180
7 1,50 100 180
8 0,18 200 180
9 0,25 200 180
10 0,50 200 180
11 0,75 200 180
12 1,00 200 180
13 1,25 200 180
14 1,50 200 180
15 0,18 300 180
16 0,25 300 180
17 0,50 300 180
18 0,75 300 180
19 1,00 300 180
20 1,25 300 180
21 1,50 300 180
22 0,18 400 180
23 0,25 400 180
24 0,50 400 180
25 0,75 400 180
26 1,00 400 180
27 1,25 400 180
28 1,50 400 180
29 0,18 500 180
30 0,25 500 180
31 0,50 500 180
32 0,75 500 180
33 1,00 500 180
34 1,25 500 180
35 1,50 500 180

Fonte: Autor (2021).

Cada ensaio deve ser realizado 3 vezes e os dados obtidos anotados na Tabela 4. O
valor a ser considerado, deve ser a média aritmética simples dos resultados coletados.
E necessario realizar a leitura inicial nos hidrdmetros (H1 e H2) e anotar na Tabela 4.

E ao final de cada bateria de ensaios, deve-se repetir a leitura nos hidrdmetros (H1 e
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H2) e preencher a Tabela 4. S&o necessarios 2 hidrdmetros, pois um é instalado a

montante e outro a jusante do eliminador de ar.

Tabela 4 - Tabela de ensaios

ENSAIO VAZAO HID 1 HID 2 BALANCA(Kg)
VOLUMETRICA | Lil |Lf1| D1 | Li2 | Lf2 | D2 (Vr)
Fonte: Autor (2021).
Onde:

e Lil — Leitura Inicial no hidrébmetro 1;

e Lfl — Leitura final no hidrébmetro 1;

e Li2 — Leitura Inicial no hidrébmetro 2;

e Lf2 — Leitura final no hidrébmetro 2;

e D1=Lf1-Lil;
e D2=Lf2—Li2;

e Vr =Valor do reservatorio;

A Figura 17 apresenta o fluxo do processo do ensaio em condi¢cdes normais de ensaio

para todas as etapas do processo.
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Figura 17 - Fluxograma do ensaio sob condi¢cées normais de operacao.
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Para a determinacdo da eficiéncia do equipamento sdo medidos os volumes

registrados nos hidrébmetros de montante e de jusante, bem como o volume de agua

em um reservatorio que esta posicionado sobre uma balanca e serve para medicao

massica do volume escoado, substituindo o reservatério calibrado normalmente

utilizado. Assim, para cada vazao e pressao estabelecidas, € possivel determinar a

eficiéncia do equipamento sob condi¢éo de operacao normal (E,,,, ), que & obtida pela

Equacéo 1 apresentada a sequir:
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Di—D,
Enor%= A * 100 1

Onde:

Enor,= €ficiéncia do equipamento sob condi¢des normais de operagao (%)

D.1= volume medido no hidrometro de montante (m?3)
D.2= volume medido no hidrémetro de jusante (m?)

VR = volume medido no reservatério calibrado (m?)

3.3.2 Simulagédo em condi¢des de retorno do fornecimento de agua.

“n

O procedimento operacional padrdo descrito no Apéndice “c” neste documento
apresenta as etapas para realizacdo do teste, em bancada de laboratorio, de
dispositivos eliminadores de ar sob condi¢cbes operacionais de funcionamento, com a
finalidade de mapear a eficiéncia da eliminacdo de ar na rede por meio desses
dispositivos na condi¢ao de interrupcao e posterior retorno do fornecimento de agua.
Para simular a situacdo na qual o abastecimento de agua ocorre logo apos o
esvaziamento total da rede de distribuicdo, impds-se uma vazao previamente
determinada para ajustar a pressao e vazao do ensaio. ApOs 0 ajuste de vazéo e
pressdo ser obtido, fecha-se a valvula V7 de forma que o fluxo de agua seja
temporariamente interrompido na tubulagdo de '2’. O proximo passo é retirar toda
agua da tubulagao de %” mediante a injecao de ar. O volume interno dessa tubulagao
é de 8,88 litros, que foi obtido mediante medicdo massica da agua drenada do sistema.
Nessa manobra, um compressor de ar é acionado e sua valvula de conexédo é
acoplada na V6 para que toda agua do sistema seja expelida. Apos o expurgo de toda
agua, o compressor € desligado e a valvula V6 é fechada. As valvulas, registros e
demais componentes do sistema sdo mantidos na posicao ajustada inicialmente, de
forma a se obter as mesmas condi¢des iniciais de escoamento. Na sequéncia, é
realizado a leitura inicial nos hidrémetros (H1 E H2) e anotados na Tabela 6, entdo
deve ser aberto a valvula V7 respeitando os tempos de cada ensaio conforme a Tabela
5, e entdo, se procede a leitura dos volumes escoados nos 2 hidrébmetros (H1 e H2).
Apods o ensaio, sdo verificadas a vazéo e pressao que estdo passando pelo sistema.

No caso de se detectar que alguma destas grandezas seja diferente da condicéo inicial
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(devido a algum imprevisto), os dados sdo descartados e 0 ensaio é repetido. O
procedimento operacional padréo descrito no Apéndice (c) apresenta detalhes desse
ensaio. Todos os ensaios realizados sdo antecipadamente definidos, levando em
consideracao a (ABNT, 2017a) subitens 5.4.1, 5.7.1 e 5.7.2, que tratam sobre limites
de: i) pressbes de servico maximas e minimas; ii) velocidades de escoamento
maximas e minimas; e iii) diametros das tubulacbes das redes de abastecimento.
Todos os pontos ensaiados encontram-se dispostos na Tabela 5. Cada ensaio é
realizado 3 vezes e os dados obtidos anotados na Tabela 6. O valor a ser considerado,
deve ser a média aritmética simples dos resultados coletados, como ja descrito

anteriormente.
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Tabela 5 - Condic¢des para os ensaios de retorno do fornecimento de agua.

- - LITROS DE TEMPO DE
ETAPAS VAZAO DE PRESSAO DE AGUA ENSAIOS
ENSAIOS (M3/H) ENSAIO (kPa) | rETIRADOS DO (SEG)
SISTEMA ()
1 0,18 100 8,8 180
2 0,25 100 8,8 180
3 0,50 100 8,8 120
4 0,75 100 8,8 60
5 1,00 100 8,8 60
6 1,25 100 8,8 60
7 1,50 100 8,8 60
8 0,18 200 8,8 180
9 0,25 200 8,8 180
10 0,50 200 8,8 120
11 0,75 200 8,8 60
12 1,00 200 8,8 60
13 1,25 200 8,8 60
14 1,50 200 8,8 60
15 0,18 300 8,8 180
16 0,25 300 8,8 180
17 0,50 300 8,8 120
18 0,75 300 8,8 60
19 1,00 300 8,8 60
20 1,25 300 8,8 60
21 1,50 300 8,8 60
22 0,18 400 8,8 180
23 0,25 400 8,8 180
24 0,50 400 8,8 120
25 0,75 400 8,8 60
26 1,00 400 8,8 60
27 1,25 400 8,8 60
28 1,50 400 8,8 60
29 0,18 500 8,8 180
30 0,25 500 8,8 180
31 0,50 500 8,8 120
32 0,75 500 8,8 60
33 1,00 500 8,8 60
34 1,25 500 8,8 60
35 1,50 500 8,8 60

Fonte: Autor (2021).
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Tabela 6 - Tabela de registro dos valores de ensaios.

TESTE | VAZAO | PRESSAO | HIDROMETRO 1 | HIDROMETRO 2 | Eficiéncia

(m3/h) (kPa) Lil [ LfL | Dif. | Li2 | Lf2 [ Dif. |  do
H1 H2 | eliminador

Eesv%
1
2
3

Fonte: Autor (2021).

Onde:

e Lil — Leitura Inicial no hidrébmetro 1;

e Lfl - Leiturafinal no hidrébmetro 1;

e Li2 — Leitura Inicial no hidrébmetro 2;

e Lf2 — Leitura final no hidrébmetro 2;

e Dif.1=Lf1-Lil

e Dif.2=Lf2—Li2

e Ee.s,, = (((Dif.1— Dif.2) » 1000)/8,88)*100)

A eficiéncia do equipamento, ap0s o esvaziamento da rede (Eesv%), € dada pela

Equacéao 2, apresentada a seguir:

(Dif.1 — Dis2) * 1000
8,88

1% 100 2

Eesv% =[

Onde:

e Dif.1=volume medido no hidrébmetro de
montante (m?3)

e Dif.2 =volume medido no hidrémetro de
jusante (m?3)

e 8,88 = Volume () da tubulacao preenchido

com ar para realizar 0os ensaios
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A Figura 18 apresenta o fluxograma do ensaio detalhadamente, proporcionando uma

visdo dos passos necessarios para a realizacado dos ensaios.

Figura 18 - Fluxograma do ensaio sob condi¢des de retorno do fornecimento de agua.
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Todos os ensaios devem ser executados em (no minimo) triplicata. Os ensaios

realizados foram antecipadamente definidos levando em consideracdo a ABNT

NBR12.228 (ABNT, 2017a).
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4 RESULTADOS

Nos ensaios com o0s eliminadores de ar “A”, “B” e “C”, nas condi¢bes normais de
operacao da rede de distribuicdo de &gua, com pressdes de 0,1 MPa (10 m.c.a.), 0,2
MPa (20 m.c.a.), 0,3 MPa (30 m.c.a.), 0,4 MPa (40 m.c.a.) e 0,5 MPa (50m.c.a.) e
vazdes de 0,18m%h, 0,25m3%h, 0,50 m®/h, 0,75 m%h, 1,0 m?nh, 1,25 m%h e 1,5 m3h,
verificou-se que em todas as situacoes testadas, nas quais foi feita a insercao de ar
na posicédo da V6, as medi¢cbes dos hidrdmetros foram idénticas (mesmos valores),
mostrando que nessa condi¢do, 0s equipamentos ndo conseguem eliminar o ar. Os
volumes registrados nos hidrémetros e no reservatério calibrado ndo apresentaram
diferencas em todos ensaios e apresentaram0% de eficiéncia. Assim sendo, pode-se
concluir que, nessas condicbes, ndo houve ar que pudesse ser retirado pelos”
eliminadores de ar” do ramal predial. Por outro lado, em caso de abastecimento de
agua, apos o esvaziamento total da rede da bancada de teste, situacéo que simula a
interrupcdo do fornecimento e posterior abastecimento da rede, o ar presente na
tubulacéo foi empurrado pela agua até o ramal predial. Neste caso, o eliminador “A”
que tem didmetro de %" o “eliminador de ar” revelou para a pressao de 0,1 MPa (10
m.c.a.) uma eficiéncia variavel de 10% para a vazao de 0,18 m3/h a 37.3% para a
vazdo de 1,5 m%h. Na pressdo de 0,2 MPa (20 m.c.a.) a eficiéncia foi igual a 6.9%
para a vazdo de 0,18 m3h e 42% para vazéo de 1,25 m3/h. Na pressao de 0,3 MPa
(30 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 19,7% para a vazdo de 0,18 m?h e 79,8% para
vazéao de 1,50 m3/h. Na pressao de 0,4 MPa (40 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 19,7%
para a vazao de 0,18 m3/h e 79,8%, para vazédo de 1,50 m?h. Na presséo de 0,5 MPa
(50 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 16,3% para a vazéo de 0,18 m3h e 74,8%, para

vazdo de 1,50 m3/h. Os valores estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Eficiéncia do eliminador de ar “A” de '%”.

10 m.c.a 20m.c.a 30m.c.a 40 m.c.a 50 m.c.a
0,18 m3h 12,6% 6,9% 19,7% 24,4% 16,3%
0,25 m3h 7,4% 9,0% 24, 7% 31,1% 18, 7%
0,50 m3h 12,3% 13,2% 33,3% 43,8% 40,9%
0,75 m3h 18,0% 18,8% 50,7% 55,7% 57,4%
1,00 m%h 25,1% 27,0% 62,8% 67,1% 63,2%
1,25 m%h 34,3% 42,1% 75,3% 72,5% 66,4%
1,50 m%h 37,3% 40,6% 79,8% 74,5% 74,8%

Fonte: Autor (2021).
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O grafico da Figura 19 apresenta a variagdo da eficiéncia em funcdo das vazdes e das

pressdes ensaiadas para o eliminador “A” de 7%”.

Figura 19 — Gréfico das varia¢6es da eficiéncia em fungéo das vazdes e das pressdes
ensaiadas para o eliminador “A” de 7%”.
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Fonte: Autor (2021).

Para o eliminador “B” de didmetro de %" em caso de abastecimento de agua, apos o
esvaziamento total da rede da bancada de teste, o ar presente na tubulacéo foi
empurrado pela agua até o ramal predial. Neste caso, o “eliminador de ar B” revelou
para a pressao de 0,1 Mpa (10 m.c.a.) uma eficiéncia variavel de 12% para a vazéo
de 0,18 m3/h a 37% para a vazéo de 1,5 m3h. Na presséo de 0,2 Mpa (20 m.c.a.), a
eficiéncia foi igual a 16% para a vazéo de 0,18 m3h e 42%, para vazédo de 1,50 m?/h.
Na presséo de 0,3 MPa (30 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 13% para a vazéao de 0,18
m3/h e 54% para vazao de 1,50 m%h. Na presséo de 0,4 MPa (40 m.c.a.), a eficiéncia
foiigual a 19% para a vazéo de 0,18 m3/h e 52%, para vazéo de 1,50 m3/h. Na pressao
de 0,5 MPa (50 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 13% para a vazéo de 0,18 m3/h e 65%,

para vazéo de 1,50 m3h. Apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Eficiéncia do eliminador de ar “B” de %4”.

10 m.c.a 20m.c.a 30 m.c.a 40 m.c.a 50 m.c.a
0,18 m3h 12% 16% 13% 19% 13%
0,25 m3h 11% 18% 16% 22% 25%
0,50 m3h 18% 21% 22% 22% 24%
0,75 m3h 21% 40% 20% 37% 31%
1,00 m3h 22% 41% 61% 43% 57%
1,25 m%h 31% 42% 66% 57% 54%
1,50 m%h 37% 42% 54% 52% 65%

Fonte: Autor (2021).

Os resultados apresentados no grafico da Figura 20 evidenciam a variacdo da

eficiéncia em funcéo das vazdes e das pressdes ensaiadas, para o eliminador “B” de

Ya".

Figura 20 - Gréfico das variacdes da eficiéncia em funcao das vazdes e das pressdes
ensaiadas para o eliminador de ar “B” de %4".
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Fonte: Autor (2021).
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Para o eliminador “C” de didmetro 3/4” em caso de abastecimento de agua, o ar

presente na tubulacédo foi impelido pela dgua até o ramal predial. Neste caso, 0

eliminador de ar “C” revelou para a presséo de 0,1 MPa (10 m.c.a.) uma eficiéncia

variavel de 34,7% para a vazédo de 0,18 mh a 30%, para a vazdo de 1,5 mh. Na

pressao de 0,2 MPa (20 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 39,3% para a vazao de 0,18
m3/h e 36,4%, para vazdo de 1,50 m%h. Na pressédo de 0,3 MPa (30 m.c.a.), a
eficiéncia foi igual a 40,2% para a vazéo de 0,18 m3h e 37,8%, para vazdo de 1,50
m3/h. Na presséo de 0,4 MPa (40 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 42,9% para a vazao
de 0,18 m%h e 33,9%, para vazdo de 1,50 m3/h. Na presséo de 0,5 MPa (50 m.c.a.),

a eficiéncia foi igual a 50,2% para a vazéo de 0,18 m%h e 41,1%, para vazao de 1,50

m3/h. Os valores séo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Eficiéncia do eliminador de ar “C” de 34”.

10 m.c.a 20m.c.a 30 m.c.a 40 m.c.a 50 m.c.a

0,18 m¥nh 34,7% 39,3% 40,2% 42,9% 50,2%
0,25 m3h 23,6% 34% 33,7% 35,2% 28,8%
0,50 m%h 18,6% 34,3% 29,3% 37,4% 27,1%
0,75 m3h 20,5% 32,9% 27,6% 27,4% 30%

1,00 m3h 33% 43,4% 29,2% 31% 35,5%

1,25 m3h 26,2% 42,7% 38,2% 45,9% 36,3%

1,50 m3h 30% 36,4% 37,8% 33,9% 41,1%

Fonte: Autor (2021).

Os resultados apresentados no grafico da Figura 21 evidenciam a variacdo da

eficiéncia em funcéo das vazdes e das pressdes ensaiadas, para o eliminador “C” de

Ya".
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Figura 21 - Gréfico das variacdes da eficiéncia em funcao das vazdes e das pressbes
ensaiadas para o eliminador de ar “C” de 34".

Eficiéncia do eliminador modelo C de 3/4" (Vazdo x Rendimento)
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Fonte: Autor (2021).

Para o eliminador “D” de didmetro 3/4” em caso de abastecimento de agua, o ar
presente na tubulacdo foi impelido pela agua até o ramal predial. Neste caso, o
eliminador de ar “D” revelou, para a presséo de 0,1 MPa (10 m.c.a.), uma eficiéncia
variavel de 11,7%, para a vazao de 0,18 m?h e uma eficiéncia de 26,2%, para a vazdo
de 1,5 m3h. Na presséo de 0,2 MPa (20 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 21,6% para a
vazéo de 0,18 m?h e 34,6%, para vazdo de 1,50 m3h. Na presséo de 0,3 MPa (30
m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 25,8% para a vazao de 0,18 m3/h e 36,3%, para vazao
de 1,50 m3/h. Na presséo de 0,4 MPa (40 m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 10,4% para
a vazao de 0,18 m%/h e 35,9%, para vazdo de 1,50 m3h. Na pressédo de 0,5 MPa (50
m.c.a.), a eficiéncia foi igual a 31,9% para a vazao de 0,18 m3/h e 28,6%, para vazao

de 1,50 m3h. Os valores séo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 -Eficiéncia do eliminador de ar “D” de 34”.

10 m.c.a 20m.c.a 30 m.c.a 40 m.c.a 50 m.c.a

0,18 m3h 34,7% 39,3% 40,2% 42,9% 50,2%
0,25 m3h 23,6% 34% 33,7% 35,2% 28,8%
0,50 m3h 18,6% 34,3% 29,3% 37,4% 27,1%
0,75 m3h 20,5% 32,9% 27,6% 27,4% 30%

1,00 m3h 33% 43,4% 29,2% 31% 35,5%

1,25 m%h 26,2% 42, 7% 38,2% 45,9% 36,3%

1,50 m3h 30% 36,4% 37,8% 33,9% 41,1%

Fonte: Autor (2022).

Os resultados apresentados no grafico da Figura 22 evidenciam a variacdo da

eficiéncia em funcao das vazdes e das pressdes ensaiadas, para o eliminador “D” de

Ya".

Figura 22 - Grafico das variacdes da eficiéncia em funcdo das vazdes e das pressdes
ensaiadas para o eliminador de ar “D” de %”.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

O trabalho teve como objetivo avaliar em bancada de laboratério o volume de ar
medido nas ligacdes de ramais de 4gua, bem como a eficiéncia de equipamentos de
eliminagéo de ar; para tanto, foram replicadas em uma bancada de testes, situagdes
de abastecimento e desabastecimento. O primeiro teste realizado foi o de condi¢cbes
normais de abastecimento e tal teste evidenciou que os volumes de agua pesados por
meio de pesagem massica se situam muito préximos aos registrados pelos
hidrometros instalados na bancada de ensaios. As diferengcas encontradas entre a
massa de agua pesada e a leitura dos hidrébmetros encontram-se dentro do erro dos
equipamentos. Quando o volume de agua encontrasse em condi¢gdes normais de
pressdao e temperatura, condicbes estas que apresentam uma quantidade de ar
insignificante, foi possivel concluir que os valores registrados pelos hidrémetros
correspondem ao volume de agua total do experimento, para os eliminadores “A”, “B”,

“C” e “D”. Nessas condicdes, foi demonstrada a eficiéncia de 0%.

Ja nos testes de desabastecimento, ou seja, um retorno apés uma interrupcéo do
sistema de abastecimento, identificou-se para o eliminador de ar “A” de %", que o
equipamento atua eliminando ar da tubulacdo em todas as condi¢cfes ensaiadas,

apresentando variacdes entre 6,9% a 74,8% de eficiéncia.

Nos testes de desabastecimento, identificou-se para o eliminador de ar “B” de %" que
0 equipamento atua eliminando ar da tubulacdo em todas as condicGes ensaiadas,

apresentando variacdes entre 11% a 66% de eficiéncia.

Nos testes de desabastecimento, identificou-se para o eliminador de ar “C” que o
equipamento atua eliminando ar da tubulacdo em todas as condi¢Bes ensaiadas,

apresentando variacdes entre 18,6% a 50,2% de eficiéncia.

Nos testes de desabastecimento, identificou-se para o eliminador de ar “D” que o
equipamento atua eliminando ar da tubulacdo em todas as condi¢Bes ensaiadas,

apresentando variacoes entre 10,4% a 40,6% de eficiéncia.

Tais resultados evidenciam que os hidrémetros cometem o erro de medir ar como
agua e demonstram a eficiéncia dos eliminadores “A”, “B”, “C” e “D” na condicéo de

desabastecimento do sistema de fornecimento de agua.
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Todos os equipamentos ensaiados apresentam resultados positivos no cenario de
retomada do processo de fornecimento de 4gua, em que todos modelos evidenciaram

sua proficiéncia em eliminar o ar da rede de abastecimento.

Os modelos A e B ensaiados tem seus comportamentos semelhantes, apresentando
seu melhor rendimento em pressao e vazao mais altas, ja os modelos C e D tem seu

rendimento mais linear atuando significantemente em todas as pressoes e vazoes.

Fica evidente entdo, que a escolha do modelo a ser instalado no circuito de
abastecimento hidraulico é diretamente relacionado com as condi¢des técnicas do

local, ou seja, para cada situagao existe um modelo com maior eficiéncia.

Pode-se concluir entdo que € possivel reduzir a sobretaxac¢do oriunda da existéncia
de ar nos sistemas de distribuicdo de agua, por meio da instalacdo de eliminadores
de ar individualizados.
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APENDICES
APENDICE A

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

N° 2021002

Autor: Dieimys S. Ribeiro

ENSAIO DE Data de emiss3o:

e | E| [MINADORES DE AR [Revisores: Carlos B. Martinez

Marcia V. L. Martins

Data de revisao:

Tarefa: Ensaio de Eliminadores de Ar

Executante: Servidores Técnicos, Professores e Estudantes de Graduacéo e POs-

Graduacao.

Resultados esperados: Determinar a curva de eficiéncia dos equipamentos

Recursos necessarios:

PROCEDIMENTO DE ENSAIO
(ENSAIO DE ESTANQUEIDADE DO ELIMINADOR DE AR)

O ensaio de estanqueidade dos dispositivos eliminadores de ar, consiste em verificar
se durante as diversas condi¢cdes de operacao dos equipamentos ha escape de agua
pelo dispositivo. Para realizacdo do ensaio o dispositivo deve ser instalado entre os
dois hidrémetros da bancada de teste (Figura 1 e 2) e, submetido as condi¢des de
pressdo maximas de presséo de servi¢co e das velocidades maximas e minimas de

escoamento da rede de distribuicdo, estabelecidas nos itens 5.4.1 e 5.7.1 na NBR,
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respectivamente. Durante o0 ensaio deve dispor um recipiente abaixo dos
equipamentos para captacdo de liquidos que possam vir a ser expelidos pelos
dispositivos durante os testes. O ensaio de estanqueidade do dispositivo eliminador
de ar é realizado considerando 0 mesmo tempo de ensaio em todas as condicfes de
vazao e pressao estabelecidas. Os testes comtemplam os seguintes intervalos de
vazdo: 0,18, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 1,25 e 1,50 m3h e pressbes variando em
intervalos de 100 kPa entre 100 e 500 kPa. Durante o ensaio deve dispor um recipiente
abaixo dos equipamentos para captacdo de liquidos que possam vir a ser expelidos
pelos dispositivos durante os testes no caso de falha da estanqueidade. Ao final de
cada ciclo é necessario realizar uma inspec¢éao visual no recipiente e caso haja liquido
esse deve ser pesado, medido e registrado. Os dados registrados seréo utilizados
para mensurar se o desperdicio de agua por meio do dispositivo durante sua operacao
nas condi¢bes determinadas. A partir destes dados € possivel obter seu range de

funcionamento ideal. Abaixo € apresentado o Fluxograma do processo de ensaio.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ENSAIO

INICIO

REALIZAR UMA INSPECAQ VISUAL NA
BANCADA (PASSO 1).

|

|

FECHAR
TODAS AS

TODAS AS VALVULAS DO
SISTEMA ESTAQ FECHADAS?
(PASSO 2).
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Sim
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BOMBA (PASSO 3)
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TODASAS  |--Nio
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Sim

v

PROCESSO DE L
ACIONAMENTO DA BOMBA
(PASSO 4).
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O PROCESSO DE
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Sim

v

AJUSTE DA BANCADA PARA
CONDIGOES DE ENSAIO (PASSO
5).
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INICIO DOS ENSAIOS (PASSO 7).

i Néo.
Sim
PROCESSO DE

DESLIGAMENTO(PASSO 8).

Nao

O DESLIGAMENTO FOI
EXITOSO?
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DESCRICAO DA BANCADA

A bancada de testes de proficiéncia em eliminadores de ar € composta por trés
tubulagdes de diametros de 4”7, 2” e 4", uma bomba hidraulica e quinze valvulas que
sdo utilizadas para a operacdo da bancada. Sendo que, para cada tipo ensaio,
diferentes sequéncias de manejos nas valvulas sdo necessérias. Cinco manémetros
com escala de 0 a 10 bar com diviséo de 0,2 bar, Classe A, distribuidos da seguinte
maneira, o mandémetro 1 logo na saida da bomba, o man6metro 2 no inicio da
tubulacdo secundaria, 0 mandmetro 3 na entrada do cavalete e o manémetro 4 foi
instalado na saida do cavalete.

A bancada €& composta por um segmento de tubulacdo de 4” com 12 m de
comprimento que simula a rede principal de distribuicdo de agua, o segundo segmento
é de 27, com 40 m de extensao, que simula a rede secundaria de distribui¢do, seguida
por uma tubulagcédo de 2" com 44 m, que simula a ligagdo da residéncia a rede de
distribuicdo. A bancada esta interligada a um sistema de bombeamento a montante e
um dispositivo de medicdo volumétrica a jusante, este Ultimo composto por um suporte
onde foi instalado o recipiente e uma balanca que serdo utilizados para pesagem do
fluido. O dispositivo de eliminacdo de ar esta instalado no cavalete entre os dois
hidrdbmetros de forma que se consiga realizar os ensaios de operacdo nominal do
dispositivo. O range operacional dos dois hidrometros, se situa entre a faixa de 0,15 e
1,5 m®/h. Logo apés a saida do cavalete foi instalado o um medidor de vazdo com
faixa de medicéo entre 1 e 25 I/min e com resisténcia de pressdao maxima igual a 1750
kPa. Os ensaios contemplam pressdes entre 100 kPa e 500 kPa conforme a NBR
12218 (ABNT, 1994). Os ensaios séo realizados com intervalos de vazédo de 0,25 m3h
A bancada também disp6e de um compressor de ar com valores maximos de vazao
e de pressao iguais a 160 I/min e 115 PSI, respectivamente, que sera utilizado para
preenchimento da tubulacdo quando necessario for.

Na Figura 1 é apresentado o diagrama esquematico do circuito da bancada e na

Figura 2 a foto da bancada montada no laboratorio.
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Figura 1 - Diagrama esquemaético do circuito de ensaios.
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Figura 2 - Diagrama esquematico do circuito de ensaios.
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1 - INSPECAO VISUAL DA BANCADA DE TESTES

Realizar uma inspecédo visual da bancada para identificar qualquer anomalia no
sistema como rachaduras nas tubulacdes, pecas desrosqueadas, valvulas e

mandmetros danificados e entre outros.

2 — CONFERENCIA DE FECHAMENTO DAS VALVULAS

Antes de iniciar 0 ensaio é necessario preparar o0 sistema para a partida da bomba
b1, que deve ser realizado com todas as valvulas fechadas afim de garantir que a

bomba seja iniciada com uma de pressédo minima.

2.1) Fechar a valvula gaveta de saida da Bomba (V1),

(sentido horéario). (Fig. 3).

Fig. 3 - Véalvula de saida
da bomba (V1).

2.2) Fechar a valvula esférica de purga (V2), a manopla

deve estar perpendicular ao sentido da valvula. (Fig. 4).

Fig. 4 - Valvula de purga

2.3) Fechar a valvula gaveta de alimentacdo do circuito

secundario (V3), (sentido horério). (Fig. 5).

Fig. 5 - Valvula de
alimentac&o do circ.
Secundario (V3).

70



2.4) Fechar a valvula esférica de alimentacéo do circuito
secundario (V4), a manopla deve estar perpendicular ao
sentido da valvula. (Fig. 6).

Fig. 6 - Valvula esférica de
alimentacéo do circuito
(V4).

2.5) Fechar a vélvula esférica de entrada de ar (V5), a

manopla deve estar perpendicular ao sentido da valvula.
(Fig. 7).

Fig. 7 - Véalvula esférica de
alimentacéo de ar (V5).

2.6) Fechar a valvula gaveta de purga do sistema

secundario (V6), (sentido horério). (Fig. 8).

Fig. 8 - Valvula gaveta de
purga do sistema
secundario (V6).

2.7) Fechar a valvula gaveta de alimentacdo do sistema

secundario (V7), (sentido horério). (Fig. 9).

Fig. 9 - valvula gaveta de
alimentacéo do sistema
secundario (V7).
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2.8) Fechar a valvula gaveta do mandémetro de entrada
do cavalete (V8), (sentido horario). (Fig. 10).

Fig. 10 - Vélvula gaveta
do manGémetro M2 (V8).

2.9) Fechar a valvula esférica do cavalete (V9), a
manopla deve estar perpendicular ao sentido da valvula.
(Fig. 11).

Fig. 11 - Valvula esférica
do cavalete (V9).

2.10) Fechar a valvula gaveta do manémetro de saida do
cavalete (V10), (sentido horario). (Fig. 12).

Fig. 12 - Valvula gaveta
do man6émetro M3 (V10).

2.11) Fechar a valvula gaveta de saida do cavalete (V11),
(sentido horério). (Fig. 13).

Fig. 13 - Valvula de
regulagéo da vazéo (V11).

2.12) Fechar a valvula esférica de saida da mangueira
(V12), a manopla deve estar perpendicular ao sentido da

valvula. (Fig. 14).

Fig. 14 - Véalvula esférica
de fechamento do circuito
(V12).
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3 - PROCESSO DE ESCORVA DA BOMBA

O processo de escorva tem por finalidade preencher o rotor da bomba com apenas

fluido de trabalho, para seu acionamento correto.

3.1) Acionar a valvula suspiro da Bomba (B1) para a
posicdo aberta (vertical), essa posicdo proporciona a
saida de ar do interior da bomba. (Fig. 15).

3.2) Acionar a valvula do calice para a posicao aberta
(vertical); essa manobra possibilita a entrada de agua
no interior da bomba. (Fig. 16).

Fig. 16 - Valvula do calice
de escorva.

3.3) Acionar a vélvula de alimentacdo de agua do
célice (sentido horario), para injetar agua no calice.
(Fig. 17).

Fig. 17 - Valvula de
alimentacéo do calice.
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3.4)

para proporcionar uma condicdo ideal de partida do

Posicionar o reostato R1 (ajuste fino) em zero

equipamento. (Fig. 18).

Fig. 18 - Reostato de
ajuste fino (R1).

3.5)

proporcionar uma condicdo ideal de partida do

Posicionar o reostato R2 (principal) em zero para

equipamento. (Fig. 19).

Fig. 19 - Reostato
principal (R2).

3.6)

suspiro da Bomba, se sim, fecha-la. Essa expulséao de

Observar se houve expulsdo de agua pela valvula

liquido indica que o interior da bomba foi

completamente preenchido por agua. (Fig. 20).

Fig. 20 - Valvula de
suspiro.

3.7)

manobra é necessaria para que o interior da bomba

Fechar a valvula do calice (horizontal). Essa

nao sofra interferéncias externas. (Fig. 21).

Fig. 21 - Vélvula do calice.
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3.8) Fechar a valvula de alimentacdo do célice para
escorva (sentido anti-horario). Essa manobra é
necessaria para que ndo extravase a agua dentro do
calice. (Fig. 22).

Fig. 22 - Vélvula de
alimentacéo do calice.

4- PROCESSO DE ACIONAMENTO DA BOMBA

Para a alimentacédo da bomba B1 é necessario realizar os seguintes passos:

4.1) Acionar a chave geral do painel de comando (para
cima). Esse movimento energiza as demais chaves do

guadro de comando. (Fig. 23).

Fig. 23 - Chave geral.

4.2) Acionar a chave da Bomba Centrifuga (B1) (para

cima). Essa manobra energiza a bomba. (Fig. 24).

Fig. 24 - Chave da bomba.
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4.3) Abrir a valvula de resfriamento da Bomba (B1)
(alinhada a tubulagé&o). A abertura proporciona a
circulacdo do fluxo de agua que resfria componentes
da bomba. (Fig. 25).

Fig. 25 - Vélvula de
resfriamento.

4.4) Ajustar a pressao a ser ensaiada no Manémetro
(M1) por meio dos reostatos (R1 e R2). Oscilando os
volantes dos reostatos a pressdo/vazdo da bomba
sofre alteracdes. (Fig. 26 e 27).

Fig. 26 - Manémetro da
bomba (M1).

Fig. 27 - Reostatos (R1
e R2).

5-AJUSTE DA BANCADA DE ENSAIOS

Antes de alimentar todo o circuito com agua € necessario realizar o ajuste da

bancada de ensaio para desobstrucdo de todo o sistema, de modo a garantir o

escoamento do fluido até a atingir a saida do sistema no ponto 2. Este procedimento

é realizado com a bomba acionada.

5.1) Abrir a valvula esférica (V12) instalada na
extremidade da mangueira para desobstruir a saida do

sistema. (Fig. 28).

=y

7

Fig. 28 - Véalvula (V12)
aberta.
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5.2)

Abrir a valvula de gaveta (V11) para permitir o

escoamento da agua na bancada de teste. (Fig. 29).

Fig. 29 - Véalvula (V11)
aberta.

5.3) Abrir a valvula esférica (V9) do cavalete.
(Fig. 30).
Fig. 30 - Valvula (V9)
aberta.
5.4)  Abrir a valvula esférica de alimentacao do circuito
de 20mm (V7) para desobstruir a saida do sistema.
(Fig. 31).
Fig. 31 - Valvula (V7)
aberta.
5.5) Abrir a valvula esférica de alimentacdo do ramal

secundario (V4) para desobstruir a saida do sistema.
(Fig. 32).

Fig. 32 - Valvula (V4)
aberta.
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5.6) Abrir a valvula gaveta (V3) que alimenta a valvula
gaveta (V4) para desobstruir a saida do sistema. (Fig.
33).

Fig. 33 - Valvula (V3)
aberta.

5.7)  Abrir a valvula (V1) de saida da Bomba (sentido
horario) para que toda a tubulacao seja preenchida
com agua. (Fig. 34).

Fig. 34 - Valvula (V1)
aberta.

5.8) Abrir a valvula (V2) para retirada ar do sistema e
ao se observar a expulsdo de agua pela valvula,
fecha-la. Essa expulsdo de ar indica que a tubulacao
gue anteveem a valvula foi preenchida com agua.
(Fig. 35).

Fig. 35 — Valvula (V2) na
posicédo aberta e fechada.

Ap6s a abertura de (V1), aguardar o intervalo de 5 minutos para a estabilizag&o do

sistema.
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6- AJUSTE DA BANCADA PARA CONDICOES DE ENSAIOS

A estanqueidade dos eliminadores de ar sao avaliadas para os valores de vazao e
pressao previamente estabelecidos. As vazdes de ensaio variam de 0,18 a 1,5 m3/h,
com intervalos de 0,25 m3/h, estes valores correspondem aos valores minimo e
maximo, respectivamente, a faixa de operacdo dos hidrémetros instalados na
bancada de teste. As pressdes variam entre 100 a 500 kPa, com intervalos de 100
kPa, e correspondem a pressdo minima e maxima de operacdo da rede de
distribuicdo de dgua estabelecidas na NBR 12.218 (ABNT, 2017).

6.1) Abrir a valvula (V8) para que o manGmetro mensure
a presséo na entrada do cavalete. (Fig. 36).

Fig. 36 - Valvula (V8)
aberta.

6.2) Abrir a valvula (V10) para que o manémetro mensure

a pressao na entrada do cavalete. (Fig. 37).

Fig. 37 - Valvula (V10)
aberta.

6,3) Para cada ensaio deve-se reproduzir a faixa de
vazao de trabalho dos hidrémetros variando de 0,18 a 1,5
m3/h, com intervalos de 0,25 m3/h e as pressdes minima
e maxima, da rede de distribuicdo de agua que sao de
100 a 500 kPa, conforme na NBR 12.218, dispostos ha
Tabela 1.

79



TABELA 1 CondicOes hidraulicas dos ensaios

ETAPAS VAZAO DE PRESSAO DE TEMPO DE
ENSAIO [m3/h] ENSAIO [kPa] ENSAIO

(seg)
1 0,18 100 300
2 0,25 100 300
3 0,50 100 300
4 0,75 100 300
5 1,00 100 300
6 1,25 100 300
7 1,50 100 300
8 0,18 200 300
9 0,25 200 300
10 0,50 200 300
11 0,75 200 300
12 1,00 200 300
13 1,25 200 300
14 1,50 200 300
15 0,18 300 300
16 0,25 300 300
17 0,50 300 300
18 0,75 300 300
19 1,00 300 300
20 1,25 300 300
21 1,50 300 300
22 0,18 400 300
23 0,25 400 300
24 0,50 400 300
25 0,75 400 300
26 1,00 400 300
27 1,25 400 300
28 1,50 400 300
29 0,18 500 300
30 0,25 500 300
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31 0,50 500 300
32 0,75 500 300
33 1,00 500 300
34 1,25 500 300
35 1,50 500 300

6.4) Ajustar a valvula (V11) para conseguir atingir a
vazao desejada no ensaio. (Fig. 38).

Fig. 38 — Valvula (V11) de
ajuste de vazéao.

6,5) Realizar a leitura do medidor de vazao eletrénico

(ME) para conferéncia da vazao de ensaio. (Fig. 39).

Fig. 39 - Medidor de
vazao eletrénico (ME).

7 - INICIO DA FASE DE ENSAIO

7.1) Devera ser realizado um ensaio para cada valor de vazdo e de presséo
apresentados na Tabela 1. Quando atingir o valor de pressao (100kPa, 200kPa,
300 kPa, 400 kPa e 500 kPa) e a vazéo (0.18 m3/h, 0.25 m%h, 0.50 m3/h, 0.75 m3/h,
1.00 m®h, 1.25 m3h e 1.50 m3h) a ser ensaiado manter o sistema funcionando
durante o intervalo de 5 minutos e verifica se ha vazamento pelo eliminador de ar.
Os valores do peso da agua e da temperatura deverdao ser anotados na Tabela

2. Caso nao haja vazamento este também devera ser registrado na Tabela.
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7.2) Fechar a vélvula esférica (V12) do final do
circuito para obstruir a saida de agua do sistema.
(Fig. 40).

Fig. 40 - Vélvula (V4) aberta.

N

7.3) Fechar a valvula esférica (V9) do final do
circuito para obstruir a saida de 4gua do sistema.
(Fig. 41).

Fig. 41 - Véalvula (V9) fechada.

7.4) Fechar a valvula (V8), (Fig. 42).

7.5) Fechar a valvula (V10), (Fig. 43).

Fig. 43 - Valvula (V8) fechada.
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8 - PROCEDIMENTO DE DESLIGAMENTO DA BANCADA

Os passos descritos a seguir sdo necessarios para o desligamento correto de todo o

sistema de ensaio.

8.1) Abrir a valvula esférica de saida da mangueira (V12)
para desobstruir a saida final do sistema. (Fig. 44).

aberta.

8.2) Fechar a vélvula (V7), que alimenta a tubulacédo de
20mm. (Fig. 45).

Fig. 45 - Valvula (V7)
fechada.

8.3) Fechar a vélvula esférica de alimentacdo do ramal
secundario (V4). (Fig. 46).

Fig. 46 - Valvula (V4)
fechada.

8.4) Fechar a véalvula gaveta (V3) que alimenta a valvula
gaveta (V4). (Fig. 47).

Fig. 47 - Vélvula (V3)
fechada.

83



8.5) Fechar a valvula (V1) que alimenta todo o circuito.
(Fig. 48).

Fig. 48 - Véalvula (V1)
fechada.

8.6) Voltar os reostatos (R1 e R2) para a posicao
zero. (Fig. 49).

8.7) Fechar a valvula de resfriamento da Bomba (B1) (na

posicao transversal a tubulacdo). (Fig. 50).

Fig. 49 - Reostatos (R1) e
(R2).

Fig. 50 - Valvula de
resfriamento da Bomba
(B1).

8.8) Desligar a chave da Bomba Centrifuga no painel de

comando (para baixo). (Fig. 51).

Fig. 51 - Chave da bomba
(B1).

84



8.9) Desligar a chave geral no painel de comando (para
baixo). (Fig. 52).

Fig. 52- Chave Geral.
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Recursos necessarios:

PROCEDIMENTO DE ENSAIO
(SIMULACAO DAS CONDICOES NORMAIS DE OPERACAO)

A retomada do processo de fornecimento de &agua apdés a interrupcdo do
bombeamento de agua tem como caracteristica a formacdo de émbolos de ar dentro
da rede de distribuicdo de agua. Nessas circunstancias esses bols6es de ar se
movimentam dentro da tubulacdo e acabam sendo expulsos do sistema pelas
ventosas instaladas na rede. Porém, o ar que néo € expelido pelo sistema tende a ser
expulso nos pontos finais da rede (torneiras, registros, caixas de agua e afins). Isso
pode ocasionar a contabilizacdo de ar com uma sobre taxacdo nas contas de agua,
gue além de nao representar um consumo efetivo se da de forma aleatéria e
assimétrica. Existem no mercado brasileiro equipamentos que, segundo seus

fabricantes, eliminam ou bloqueiam a passagem deste ar. O procedimento operacional
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padrao descrito neste documento apresenta as etapas para realizacédo do teste, em

bancada de laboratério, de dispositivos eliminadores de ar sob condigdes operacionais

de funcionamento, com a finalidade de mapear a eficiéncia da eliminagdo de ar na

rede por meio desses dispositivos. Para isso, serd utilizada uma bancada de testes

qgue simula as condi¢Bes reais do sistema de abastecimento de 4gua, instalada no

Laboratorio Thermo-Hidroeléctrico (LTHE) da Universidade Federal de Itajuba

(UNIFEI). Assim, apresenta-se a seguir o fluxograma do procedimento operacional

padrdo para realizacdo dos testes de proficiéncia em dispositivos eliminadores de ar

(Figura 1).

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ENSAIO SOB
CONDICOES NORMAIS DE OPERACAO

(oo )

'

BANCADA (PASSO 1).

FECHAR

TODAS AS -«Nao—( SISTEMA ESTAO FECHADAS?
VALVULAS (PASSO 2).
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PROCESSO DE ESCORVA DA
( " BOMBA (PASSO 3)
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REALIZAR UMA INSPECAQ VISUAL NA }

:
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a-hio— FOI SATISFATORIO?
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Y

J

PROCESSO DE
ACIONAMENTO DA BOMBA
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O PROCESSO DE
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AJUSTE DA BANCADA PARA
CONDIGOES DE ENSAIO {F‘ASSO
5).

l Nao
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EXECUTADO?
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¥

N
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POR 5
MINUTOS

l

TODAS AS SITUAQOES
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6).

—

¢
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INICIO DOS ENSAIOS (PASSO 7).

[

Slm

PROCESSO DE
DESLIGAMENTO(PASSO 8).

DESLGA&
EXITOSO"
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N )
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DESCRICAO DA BANCADA

A bancada de testes de proficiéncia em eliminadores de ar € composta por trés
tubulacdes de diametros de 47, 2” e 2", uma bomba hidraulica e quinze valvulas que
sdo utilizadas para a operacdo da bancada. Sendo que, para cada tipo ensaio,
diferentes sequéncias de manejos nas valvulas sdo necessarias. Cinco mandémetros
com escala de 0 a 10 bar com diviséo de 0,2 bar, Classe A, distribuidos da seguinte
maneira, o mandémetro 1 logo na saida da bomba, o man6metro 2 no inicio da
tubulacdo secundaria, 0 mandmetro 3 na entrada do cavalete e 0 mandémetro 4 foi
instalado na saida do cavalete.
A bancada €& composta por um segmento de tubulagdo de 4” com 12 m de
comprimento que simula a rede principal de distribuicdo de agua, o segundo segmento
é de 27, com 40 m de extensao, que simula a rede secundaria de distribui¢cdo, seguida
por uma tubulagcédo de 2" com 44 m, que simula a ligagdo da residéncia a rede de
distribuicdo. A bancada esta interligada a um sistema de bombeamento a montante e
um dispositivo de medicdo volumétrica a jusante, este Ultimo composto por um suporte
onde foi instalado o recipiente e uma balanca que serdo utilizados para pesagem do
fluido. O dispositivo de eliminacdo de ar esta instalado no cavalete entre os dois
hidrobmetros de forma que se consiga realizar os ensaios de operacdo nominal do
dispositivo. O range operacional dos dois hidrometros, se situa entre a faixa de 0,15 e
1,5 m®/h. Logo apés a saida do cavalete foi instalado o um medidor de vazdo com
faixa de medicéo entre 1 e 25 I/min e com resisténcia de pressdo maxima igual a 1750
kPa. Os ensaios contemplam pressdes entre 100 kPa e 500 kPa conforme a NBR
12218 (ABNT, 1994). Os ensaios sdo realizados com intervalos de vazao de 0,25 m%h

A bancada também disp6e de um compressor de ar com valores maximos de
vazao e de pressao iguais a 160 I/min e 115 PSI, respectivamente, que sera utilizado
para preenchimento da tubulacdo quando necessario for.

Na Figura 1 é apresentado o diagrama esquematico do circuito da bancada e

na Figura 2 a foto da bancada montada no laboratério.
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Figura 1 - Diagrama esquemaético do circuito de ensaios
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Bomba Centrifuga (B)

Mandmetro (M)

Vélvula Gaveta (VG)

Valvula de Esfera (VE)

Valvula de Retencdo

Pressostato

Eliminadorde Ar (E)

Hidrémetro (H)

Medidor de Vazao

1) Realizar uma inspecao visual na bancada para identificar qualquer anomalia no
sistema como, tubula¢des rachadas, pecas soltas, valvulas e manémetros
danificados e afins. Para auxilio na inspecao fazer um comparativo com a

Figura 2.

BALANCA

MED. VAZAO

Figura 2 - Foto da bancada de ensaios.
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2.2) Fechar a valvula esférica de purga (V2), a manopla
deve estar perpendicular ao sentido da valvula. (Fig. 3).

Fig. 3 - Valvula de purga

2.3) Fechar a valvula gaveta de alimentacao do circuito

secundario (V3), (sentido horario). (Fig. 4).

Fig. 4 - Valvula de
alimentacéo do circ.
Secundario (V3)

2.4) Fechar a valvula esférica de alimentacdo do circuito
secundario (V4), a manopla deve estar perpendicular ao

sentido da valvula. (Fig. 5).

Fig. 5 - Véalvula esférica de
alimentacéo do circuito
(V4)

2.5) Fechar a vélvula gaveta sistema secundario (V5),

(sentido horério). (Fig. 6).

Fig. 6 - Véalvula esférica de
alimentacéo de ar (V5)
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2.6) Fechar a valvula esférica de alimentacéo do circuito
do ramal residencial (V6). (Fig. 7).

Fig. 7 - Valvula (V6).

2.7) Fechar a valvula esférica de injecao de ar (V7). (Fig.
8).

Fig. 8 - valvula esférica de
injecdo de ar (V7).

2.8) Fechar a valvula esférica de injecao de ar (V8). (Fig.
9).

Fig. 9 - Valvula gaveta do
mandmetro M2 (V8)

2.9) Fechar a valvula esférica do manémetro de entrada
do cavalete (V9). (Fig. 10).

’-‘ 9
.
. .

Fig. 10 - Valvula do
manbémetro M4 (V9)
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2.10) Fechar a vélvula esférica do cavalete (V10), a
manopla deve estar perpendicular ao sentido da valvula.
(Fig. 11).

Fig. 11 - Véalvula esférica
do cavalete (V10)

2.11) Fechar a valvula esférica do man6metro de saida
do cavalete (V11). (Fig. 12).

Fig. 12 - Valvula gaveta
do manémetro M5 (V11)

2.12) Fechar a valvula gaveta de saida do cavalete (V12),
(sentido horéario). (Fig. 13).

Fig. 13 - Valvula de
regulagéo da vazéo (V12)

2.13) Fechar a valvula esférica de saida da mangueira
(V13), a manopla deve estar perpendicular ao sentido da

valvula. (Fig. 14).

B

N s E A
.. |
2 RN

Fig.14 - Valvula de
regulagéo da vazéo (V12)
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3- PROCESSO DE ESCORVA DA BOMBA

O processo de escorva tem por finalidade preencher o rotor da bomba com apenas

fluido de trabalho, eliminando todo ar do sistema, para seu acionamento correto.

3.1) Acionar a vélvula suspiro da Bomba (B1) para a
posicdo aberta (vertical), essa posicdo proporciona a

saida de ar do interior da bomba. (Fig. 15).

3.9) Acionar a valvula do calice para a posi¢cao aberta
(vertical), essa manobra habilita a entrada de agua
no interior da bomba. (Fig. 16).

Fig. 16- Valvula do calice
de escorva

3.10) Acionar a valvula de alimentacao de agua do
célice (sentido horario), para injetar agua no calice.
(Fig. 17).

Fig. 17 - Valvula de
alimentacéo do célice
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3.11) Posicionar o reostato R1 (ajuste fino) em zero
para proporcionar uma condicéo ideal de partida do
equipamento. (Fig. 18).

Fig. 18 - Reostato de
ajuste fino (R1)

3.12) Posicionar o reostato R2 (principal) em zero para
proporcionar uma condicao ideal de partida do
equipamento. (Fig. 19).

Fig. 19 - Reostato
principal (R2)

3.13) Observar se houve expulsdo de agua pela
valvula suspiro da Bomba, se sim fecha-la. Essa
expulsao de liquido indica que o interior da bomba
foi completamente preenchido por agua. (Fig. 20).

Fig. 20 - Valvula de
suspiro

3.14) Fechar a valvula do calice (horizontal). Essa
manobra é necesséria para que o interior da bomba
nao sofra interferéncias externas. (Fig. 21).

Fig. 21 - Véalvula do calice
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3.15) Fechar a valvula de alimentacéo do calice para
escorva (sentido anti-horario). Essa manobra é
necessaria para que nao extravase a agua dentro do
calice. (Fig. 22).

Fig. 22 - Vélvula de
alimentacéo do calice

4 -PROCESSO DE ACIONAMENTO DA BOMBA

Para a alimentacédo da bomba bl é necessario realizar os seguintes passos:

4.1) Acionar a chave geral do painel de comando (para
cima). Esse movimento energiza as demais chaves do

guadro de comando. (Fig. 23).

Fig. 23 - Chave geral

4.5) Acionar a chave da Bomba Centrifuga (B1) (para
cima). Essa manobra energiza a bomba. (Fig. 24).

Fig. 24 - Chave da bomba
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4.6)

(Fig. 25).

Abrir a valvula de resfriamento da Bomba (B1)
(alinhada a tubulacédo). A abertura proporciona o
fluxo de agua que resfria componentes da bomba.

Fig. 25 - Vélvula de
resfriamento

4.7)

Ajustar a Presséo a ser ensaiada no Manémetro
(M1) por meio dos reostatos (R1 e R2). Oscilando os
volantes dos reostatos a presséao/vazao da bomba
sofre alteracdes. (Fig. 26 e 27).

Fig. 26 - Manémetro da
bomba (M1)

Fig. 27 - Reostatos (R1 e
R2)

5

- AJUSTE DA BANCADA DE ENSAIOS

Antes de alimentar todo o circuito com agua € necessario realizar 0 ajuste da bancada de
ensaio para desobstrucdo de todo o sistema garantindo a livre passagem do fluido até

atingir a jusante do sistema.

5.1) Abrir a valvula esférica de saida da mangueira (V13)

para desobstruir a saida do sistema. (Fig. 28).

Fig. 28 - Véalvula (V13)
aberta.
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5.9) Abrir a valvula de gaveta (V12) para desobstruir
a saida do sistema. (Fig. 29).

Fig. 29 - Véalvula (V12)
aberta.

5.10) Abrir a valvula esférica (V10) do cavalete para
desobstruir a saida do sistema. (Fig. 30).

Fig. 30 - Valvula (V9)
aberta.

5.11) Abrir a valvula esférica de alimentacéo do
circuito de 20mm (V6) para desobstruir a saida do
sistema. (Fig. 31).

Fig. 31 - Valvula (V6)
aberta.

5.12) Abrir a valvula esférica de alimentacéo do ramal
secundario (V4) para desobstruir a saida do sistema.
(Fig. 32).

Fig. 32 - Véalvula (V4)
aberta.
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5.13) Abrir a valvula esférica de alimentacdo do ramal
secundéario (V4) para desobstruir a saida do sistema.
(Fig. 33).

T ’!:
LR

Fig. 33 - Valvula (V4)
aberta

5.14) Abrir a valvula gaveta (V3) que alimenta a
valvula gaveta (V4) para desobstruir a saida do
sistema. (Fig. 34).

Fig. 34 - Valvula (V3)
aberta.

5.15) Abrir a valvula (V1) de saida da Bomba (sentido
horario) para que a bomba (B1) preencha toda a
tubulacdo com agua. (Fig. 35).

Fig. 35 - Valvula (V1)
aberta.

5.16) Abrir a valvula (V2) para retirar o possivel ar do
sistema e ao se observar a expulsédo de agua pela
valvula, fecha-la. Essa expulséo de ar indica que a
tubulacdo que anteveem a valvula foi preenchida
com agua. (Fig. 36).

Fig. 35 — Valvula (V2) na
posicédo aberta e fechada.

5.17) ApOs a abertura de (V1), aguardar o periodo dos 5 minutos para a estabilizacéo

do sistema.
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6 - AJUSTE DA BANCADA PARA CONDICOES DE ENSAIOS

6.1) Abrir a valvula (V9) para que o mandémetro mensure

a presséo na entrada do cavalete. (Fig. 37).

}

—
—
s B 5

Fig. 37 - Véalvula (V9)
aberta.

6.2) Abrir a valvula (V11) para que o manémetro
mensure a presséo na entrada do cavalete. (Fig.
38).
Fig. 38 - Valvula (V11)
aberta.
6.3) Para cada ensaio deve-se reproduzir a faixa de vazdo de trabalho dos

hidrometros variando de 0,18 a 1,5 m3h, com intervalos de 0,25 m3/h e as
pressdes da rede de distribuicdo de agua que estdo entre 100 a 500 kPa,
conforme na NBR 12.218, dispostos na Tabela 1

TABELA 1 Condicdes hidraulicas dos ensaios

ETAPAS | VAZAO | PRESSAO | PRESSAO | PRESSAO | PRESSAO | PRESSAO
DE DE DE DE DE DE

ENSAIO | ENSAIO | ENSAIO | ENSAIO | ENSAIO | ENSAIO
[m3/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

1 0,18 100 200 300 400 500

2 0,25 100 200 300 400 500

3 0,50 100 200 300 400 500

4 0,75 100 200 300 400 500

5 1,00 100 200 300 400 500

6 1,25 100 200 300 400 500

7 1,50 100 200 300 400 500
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6.4) Ajustar a valvula (V11) para conseguir atingir a
vazéo desejada no ensaio. (Fig. 39).

Fig.39 — Valvula (V12) de
ajuste de vazéao.

6.5) Realizar a leitura do medidor de vazéo para
conferéncia da vazao de ensaio. (Fig. 40).

Fig. 40 - Medidor de
vazao.

6.6) Fechar a valvula (V9), essa manobra ira obstruir
a vazao do sistema para poder dar inicio aos
ensaios. (Fig. 41).

Fig. 41- Valvula (V9).

7 - INICIO DA FASE DE ENSAIO

7.1) Cada ensaio deve ser realizado 3 vezes e 0os dados obtidos anotados na Tabela
2. O valor a ser considerado, deve ser a média aritmética simples dos resultados

coletados.
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Tabela 2 Registro dos valores de ensaio

ENSAIO VAZAO HIDROMETRO 1 | HIDROMETRO 2 | BALANCA
VOLUMETRICA (kg)
Li | LfF | vr| Li | LF | vr
1
2
3
MEDIA

7.2) Realizar a leitura inicial nos hidrometros (H1 e H2) e
anotar na Tabela 2. Sdo necessarios 2 hidrémetros, pois
um é instalado a montante e outro a jusante do

eliminador de ar. (Fig. 42).

Fig.42 — Hidrémetros (H1)
e (H2).

7.3) Abrir a valvula esférica (V6) do cavalete para
desobstruir a saida do sistema. Essa manobra é
necessaria para que haja fluxo de 4gua no cavalete. (Fig.
43).

™

) S e

-

Fig. 43 - Valvula esférica
(V10).

7.4) Cronometrar 120 segundos para cada ensaio. (Fig.
44).

Fig. 44 - Cronbmetro.
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7.5) Fechar a valvula esférica (V13) do final do circuito
para obstruir a saida de agua do sistema, tal manobra é
necessaria para que a leitura volumétrica seja exata.
(Fig. 45).

Fig. 45 - Vélvula (V13)
aberta.

7.6) Fechar a valvula esférica (V6) do final do circuito

para obstruir a saida de agua do sistema. (Fig. 46).

Fig. 46 - Valvula (V6)
fechada.

7.7) Realizar a leitura final nos hidrometros (H1 e H2)
e anotar na Tabela 2. (Fig. 47).

e (H2).

7.8) Realizar a leitura do peso na balanca e anotar
na Tabela 2. (Fig. 48).

2}
~
o
=
-~

Fig. 48 - Balanca.
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8 - PROCEDIMENTO DE DESLIGAMENTO DA BANCADA

Os passos descritos a seguir sdo necessarios para um desligamento correto de todo o

sistema de ensaio.

8.1) Abrir a valvula esférica de saida da mangueira (V13)
para desobstruir a saida final do sistema. (Fig. 49).

Fig. 49 - Valvula (V13)
aberta.

8.2) Fechar a valvula (V6), que alimenta o circuito de
20mm. (Fig.50).

Fig. 50 - Valvula (V6)
fechada.

8.4) Fechar a valvula esférica de alimentacdo do ramal
secundario (V4). (Fig. 51).

Fig. 51 - Valvula (V4)
fechada.

8.5) Fechar a valvula gaveta (V3) que alimenta a valvula
gaveta (V4). (Fig.52).

Fig. 52 - Vélvula (V3)
fechada.
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8.6) Fechar a valvula (V1) que alimenta todo o circuito.
(Fig.53).

fechada.

8.7) Voltar os reostatos (R1 e R2) para a posi¢cao
zero. (Fig.54).

Fig. 54 - Reostatos (R1) e
(R2).

8.8) Fechar a valvula de resfriamento da Bomba (B1) (na

posicao transversal a tubulacdo). (Fig.55).

Fig. 55 - Valvula de
resfriamento da Bomba
(B1).

8.9) Desligar a chave da Bomba Centrifuga no painel de

comando (para baixo). (Fig.56).

Fig. 56 - Chave da bomba
(B1).
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8.10) Desligar a chave geral no painel de comando (para
baixo). (Fig.57).

Fig. 57- Chave Geral.
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

N° 2021002
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ENSAIO DE Data de emiss3o:
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Tarefa: Ensaio de Eliminadores de Ar

Executante: Servidores Técnicos, Professores e Estudantes de Graduacéo e POs-

Graduacao

Resultados esperados: Determinar a curva de eficiéncia dos equipamentos

Recursos necessarios:

PROCEDIMENTO DE ENSAIO

(SIMULACAO DAS CONDICOES DE RETORNO DA
OPERACAO)

A retomada do processo de fornecimento de &agua apds a interrupcdo do
bombeamento de agua tem como caracteristica a formacdo de émbolos de ar dentro
da rede de distribuicdo de agua. Nessas circunstancias esses bols6es de ar se
movimentam dentro da tubulacdo e acabam sendo expulsos do sistema pelas
ventosas instaladas na rede. Porém, o ar que néo € expelido pelo sistema tende a ser
expulso nos pontos finais da rede (torneiras, registros, caixas de agua e afins). Isso
pode ocasionar a contabilizacdo de ar com uma sobre taxacdo nas contas de agua,

gue além de nao representar um consumo efetivo se da de forma aleatéria e
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assimétrica. Existem no mercado brasileiro equipamentos que, segundo seus
fabricantes, eliminam ou bloqueiam a passagem deste ar. O procedimento operacional
padrao descrito neste documento apresenta as etapas para realizacédo do teste, em
bancada de laboratério, de dispositivos eliminadores de ar sob condi¢des operacionais
de funcionamento, com a finalidade de mapear a eficiéncia da eliminacdo de ar na
rede por meio desses dispositivos. Para isso, sera utilizada uma bancada de testes
gue simula as condi¢Bes reais do sistema de abastecimento de agua, instalada no
Laboratorio Thermo-Hidroeléctrico (LTHE) da Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI). Assim, apresenta-se a seguir o fluxograma do procedimento operacional
padrao para realizacao dos testes de proficiéncia em dispositivos eliminadores de ar
(Figura 1).

DESCRICAO DA BANCADA

A bancada de testes de proficiéncia em eliminadores de ar € composta por trés
tubulagcdes de diametros de 4”, 2” e 12", uma bomba hidraulica e quinze valvulas que
sdo utilizadas para a operacdo da bancada. Sendo que, para cada tipo ensaio,
diferentes sequéncias de manejos nas valvulas sdo necessarias. Cinco manémetros
com escala de 0 a 10 bar com divisdo de 0,2 bar, Classe A, distribuidos da seguinte
maneira, o0 manémetro 1 logo na saida da bomba, o manémetro 2 no inicio da
tubulacdo secundaria, 0 manémetro 3 na entrada do cavalete e o0 mandémetro 4 foi
instalado na saida do cavalete.

A bancada €& composta por um segmento de tubulacdo de 4” com 12 m de
comprimento que simula a rede principal de distribuicdo de agua, o segundo segmento
é de 27, com 40 m de extensao, que simula a rede secundaria de distribui¢cao, seguida
por uma tubulacdo de %" com 44 m, que simula a ligacdo da residéncia a rede de
distribuicdo. A bancada esta interligada a um sistema de bombeamento a montante e
um dispositivo de medicdo volumétrica a jusante, este Ultimo composto por uma
balanca que sera utilizada para pesagem do fluido. O dispositivo de eliminacéo de ar
esté instalado no cavalete entre os dois hidrébmetros de forma que se consiga realizar
0s ensaios de operacdo nominal do dispositivo. O range operacional dos dois
hidrometros, se situa entre a faixa de 0,15 e 1,5 m%h. Logo apés a saida do cavalete

foi instalado o um medidor de vazao com faixa de medigcao entre 1 e 25 I/min e com
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resisténcia de pressdo maxima igual a 1750 kPa. Os ensaios contemplam pressdes
entre 100 kPa e 500 kPa conforme a NBR 12218 (ABNT, 1994). Os ensaios sao

realizados com intervalos de vazao de 0,25 m3h

A bancada também dispde de um compressor de ar com valores maximos de vazao

e de pressao iguais a 160 I/min e 115 PSI, respectivamente, que sera utilizado para

preenchimento da tubulagcdo quando necessario for.

Na Figura 1 é apresentado o diagrama esquematico do circuito da bancada e na

Figura 2 a foto da bancada montada no laboratorio.

>4
| VE2
VE1 X VG1

| M2
' | e
| L1
|
]
VE7 M3 -
L]
VE8 VE3 X
(RN
—\NVO\
VE4
VES Valvula de
Retencao

Pressostato

Figura 1 - Diagrama esquematico do circuito de ensaios.

@ O[] [E}. [%]E— Bodnas L@E

Legenda
Bomba Centrifuga (B)

Mandmetro (M)

Valvula Gaveta (VG)

Vélvulade Esfera (VE)

Vélvula de Retengdo

Pressostato

Eliminadorde Ar (E)

Hidrémetro (H)

Medidor de Vazédo

1) Realizar uma inspecao visual na bancada para identificar qualquer anomalia no
sistema como, tubula¢des rachadas, pecas soltas, valvulas e manémetros
danificados e afins. Para auxilio na inspec¢éo fazer um comparativo com a

Figura 2.
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BALANGCA

Figura 2 - Foto da bancada de ensaios.

COMPRESSOR

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ENSAIO SOB
CONDICOES DE RETORNO DA OPERACAO

INICIO

¥

REALIZAR UMA INSPECAO VISUAL NA
BANCADA (PASSO 1).

AJUSTE DA BANCADA PARA
CONDIGOES DE ENSAIO (PASSO
5).

-

FECHAR
TODAS AS Na

TODAS AS VALVULAS DO
SISTEMA ESTAO FECHADAS?
(PASSO 2).

VALVULAS

Sim
v

PROCESSO DE ESCORVA DA
BOMBA (PASSO 3)

FECHAR
TODAS AS
VALVULAS

O PROCESSO DE ESCORVA
FOI SATISFATORIO?

Sim

v

PROCESSO DE
ACIONAMENTO DA BOMBA
(PASSO 4).

'

O PROCESSO DE
ACIONAMENTO FOI
CORRETO?

Nao

O AJUSTE FOI
CORRETAMENTE
EXECUTADO?

Sim

v

AJUSTES DA BANCADA PARA

REALIZAR
0% ENIAIOS

TODAS AS SITUACOES
FORAM ENSAIADAS?

CONDIGOES DE ENSAIOS (PASSO [
6).

Nao

AVAZAO E PRESSAO DE
ENSAIO ESTAO OK?

Sim

hj

INICIO DOS ENSAIOS (PASSO 7).

L

PROCESSO DE
DESLIGAMENTO(PASSO 8).

O DESLIGAMENTO FOI
EXITOSO?
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2 - CONFERENCIAS DE FECHAMENTO DAS VALVULAS

Antes de iniciar 0 ensaio é necessario preparar o sistema para a partida da bomba
B1, que deve ser realizado com todas as valvulas fechadas afim de garantir que a

bomba seja iniciada com uma carga de pressao minima.

2.1) Fechar a valvula gaveta de saida da Bomba (V1),

(sentido horério). (Fig. 3).

Fig. 3 - Véalvula de saida
da bomba (V1)

2.2) Fechar a valvula esférica de purga (V2), a manopla

deve estar perpendicular ao sentido da valvula. (Fig. 4).

Fig. 4 - Valvula de purga

2.3) Fechar a véalvula gaveta de alimentacdo do circuito

secundario (V3), (sentido horério). (Fig. 5).

Fig. 5 - Valvula de
alimentag&o do circ.
Secundario (V3)
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2.4) Fechar a valvula esférica de alimentacéo do circuito
secundario (V4), a manopla deve estar perpendicular ao
sentido da valvula. (Fig. 6).

Fig. 6 - Valvula esférica de
alimentacéo do circuito
(V4)

2.5) Fechar a valvula gaveta sistema secundario (V5),

(sentido horéario). (Fig. 7).

Fig. 7 - Valvula gaveta do
sistema secundario (V5).

2.6) Fechar a valvula esférica de alimentacéo do circuito

do ramal residencial (V6). (Fig. 8).

'

Fig. 8- Valvula (V6).

2.7) Fechar a valvula esférica de injecao de ar (V7). (Fig.
9).

Fig. 9 - valvula esférica de
injecdo de ar (V7).
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2.8) Fechar a valvula esférica de injecao de ar (V8). (Fig.
10).

Fig. 10 - Vélvula de
injecdo de ar (v8)

2.9) Fechar a valvula esférica do man6metro de entrada
do cavalete (V9). (Fig. 11).

| s

Fig. 11 - Valvula do
mandmetro M4 (V9)

2.10) Fechar a valvula esférica do cavalete (V10), a
manopla deve estar perpendicular ao sentido da valvula.
(Fig. 12).

Fig. 12 - Valvula esférica
do cavalete (V10)

2.11) Fechar a valvula esférica do manémetro de saida
do cavalete (V11). (Fig. 13).

Fig. 13 - Valvula gaveta
do manbémetro M5 (V11)

2.12) Fechar a valvula gaveta de saida do cavalete (V12),
(sentido horério). (Fig. 14).

Fig. 14 - Vélvula de
regulacéo da vazéo (V12)
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2.13) Fechar a valvula esférica de saida da mangueira
(V13), a manopla deve estar perpendicular ao sentido da

vélvula. (Fig. 15).

Fig. 15 - Vélvula esférica
de fechamento do circuito
(V13)

3 - PROCESSO DE ESCORVA DA BOMBA

O processo de escorva tem por finalidade preencher o rotor da bomba com apenas
fluido de trabalho, para seu acionamento correto.

3.1) Acionar a valvula suspiro da Bomba (B1) para a
posicdo aberta (vertical), essa posicdo proporciona a
saida de ar do interior da bomba. (Fig. 16).

3.2) Acionar a valvula do calice para a posicdo aberta

(vertical), essa manobra habilita a entrada de agua no

interior da bomba. (Fig. 17).

Fig. 17- Valvula do calice
de escorva
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3.3) Acionar a valvula de alimentacdo de 4gua do calice
(sentido horério), para injetar agua no calice. (Fig. 18).

Fig. 18- Valvula de
alimentacéo do calice

3.4) Posicionar o reostato R1 (ajuste fino) em zero para
proporcionar uma condicdo ideal de partida do
equipamento. (Fig. 19).

Fig. 19 - Reostato de
ajuste fino (R1)

3.5) Posicionar o reostato R2 (principal) em zero para
proporcionar uma condicdo ideal de partida do

equipamento. (Fig. 20).

3.6) Observar se houve expulsdo de agua pela valvula
suspiro da Bomba, se sim fecha-la. Essa expulsédo de
liquido indica que o interior da bomba foi completamente

preenchido por agua. (Fig. 21).

Fig. 21 - Valvula de
suspiro
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3.7) Fechar a valvula do cdlice (horizontal). Essa
manobra € necessaria para que o interior da bomba nao

sofra interferéncias externas. (Fig. 22).

3.8) Fechar a valvula de alimentacdo do calice para
escorva (sentido anti-horario). Essa manobra é
necessaria para que ndo extravase a agua dentro do
calice. (Fig. 23).

Fig. 23- Valvula de
alimentacéo do calice

4 - PROCESSO DE ACIONAMENTO DA BOMBA

Para a alimentacédo da bomba bl é necessario realizar os seguintes passos:

4.1) Acionar a chave geral do painel de comando (para
cima). Esse movimento energiza as demais chaves do

guadro de comando. (Fig. 24).

Fig. 24 - Chave geral
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4.8) Acionar a chave da Bomba Centrifuga (B1) (para
cima). Essa manobra energiza a bomba. (Fig. 25).

4.9)  Abrir a valvula de resfriamento da Bomba (B1)
(alinhada a tubulacdo). A abertura proporciona o
fluxo de agua que resfria componentes da bomba.
(Fig. 26).

Fig. 26 - Valvula de
resfriamento

4.10) Ajustar a Pressdo a ser ensaiada no Mandmetro Fig. 27- Manometro da
(M1) por meio dos reostatos (R1 e R2). Oscilando os bomba (M1)
volantes dos reostatos a pressao/vazao da bomba : ~
sofre alteracdes. (Fig. 27 e 28).

Fig. 28 - Reostatos (R1 e
R2)
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5

- AJUSTE DA BANCADA DE ENSAIOS

Antes de alimentar todo o circuito com agua é necessario realizar o ajuste da bancada de
ensaio para desobstrucao de todo o sistema garantindo a livre passagem do fluido até

atingir a jusante do sistema.

5.1) Abrir a valvula esférica de saida da mangueira (V13)

para desobstruir a saida do sistema. (Fig. 29).

Fig. 29 - Valvula (V13)
aberta.

5.18) Abrir a valvula de gaveta (V12) para desobstruir
a saida do sistema. (Fig. 30).

Fig. 30- Valvula (V12)
aberta.

5.19) Abrir a valvula esférica (V10) do cavalete para
desobstruir a saida do sistema. (Fig. 31).

Fig. 31- Véalvula (V10)
aberta.

sistema. (Fig. 32).

5.20) Abrir a valvula esférica de alimentacado do
circuito de 20mm (V6) para desobstruir a saida do

Fig. 32- Véalvula (V6)
aberta.
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5.21) Abrir a valvula esférica (V5) para desobstruir a
saida do sistema. (Fig. 33).

Fig.33- Valvula (V5)
aberta.

5.22) Abrir a valvula esférica de alimentacdo do ramal
secundario (V4) para desobstruir a saida do sistema.
(Fig. 34).

Fig. 34 - Valvula (V4)
aberta.

5.23) Abrir a valvula gaveta (V3) que alimenta a
valvula gaveta (V4) para desobstruir a saida do
sistema. (Fig. 35).

5.24) Abrir a valvula (V1) de saida da Bomba (sentido
horério) para que a bomba (B1) preencha toda a
tubulacdo com agua. (Fig. 36).

Fig. 35 - Valvula (V3)
aberta.

Fig. 36- Véalvula (V1)
aberta.
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5.25) Abrir a vélvula (V2) para retirar o possivel ar do
sistema e ao se observar a expulsdo de agua pela
valvula, fecha-la. Essa expulséo de ar indica que a
tubulagcdo que anteveem a valvula foi preenchida
com agua. (Fig. 37).

Fig. 37 — Valvula (V2) na
posicdo aberta e fechada.

5.26)
do sistema.

Apés a abertura de (V1), aguardar o periodo dos 5 minutos para a estabiliza¢éo

6 - AJUSTE DA BANCADA PARA CONDICOES DE ENSAIOS

6.1) Abrir a valvula (V9) para que o manémetro mensure

a presséo na entrada do cavalete. (Fig. 38).

s
————————— ,‘"'
=
ﬁ (_

Fig. 38 - Valvula (V9)
aberta.

6.7) Abrir a valvula (V11) para que o mandémetro
mensure a pressao na entrada do cavalete. (Fig.
39).

Fig. 39 - Valvula (V11)
aberta.

6.8) Para cada ensaio deve-se reproduzir a faixa de
vazéo de trabalho dos hidrometros variando de 0,18
a 1,5 m3/h, com intervalos de 0,25 m3/h e as
pressdes minima e maxima, da rede de distribuicdo
de agua que séo de 100 a 500 kPa, conforme na
NBR 12.218, dispostos na Tabela 1. Também sera

expurgado 8,8 litros de agua da tubulacédo de 20 mm

em cada ensaio para que seja tracado a curva de
eficiéncia do equipamento.
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TABELA 1 CondicOes hidraulicas dos ensaios

ETAPAS VAZAO DE PRESSAO DE LITROS DE
ENSAIO [m3/h] ENSAIO [kPa] AGUA
RETIRADOS
DO SISTMA (1)
1 0,18 100 8,8
2 0,25 100 8,8
3 0,50 100 8,8
4 0,75 100 8,8
5 1,00 100 8,8
6 1,25 100 8,8
7 1,50 100 8,8
8 0,18 200 8,8
9 0,25 200 8,8
10 0,50 200 8,8
11 0,75 200 8,8
12 1,00 200 8,8
13 1,25 200 8,8
14 1,50 200 8,8
15 0,18 300 8,8
16 0,25 300 8,8
17 0,50 300 8,8
18 0,75 300 8,8
19 1,00 300 8,8
20 1,25 300 8,8
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21 1,50 300 8,8
22 0,18 400 8,8
23 0,25 400 8,8
24 0,50 400 8,8
25 0,75 400 8,8
26 1,00 400 8,8
27 1,25 400 8,8
28 1,50 400 8,8
29 0,18 500 8,8
30 0,25 500 8,8
31 0,50 500 8,8
32 0,75 500 8,8
33 1,00 500 8,8
34 1,25 500 8,8
35 1,50 500 8,8

6.9) Ajustar a valvula (V12) para conseguir atingir a

vazéao desejada no ensaio. (Fig. 38).

Fig. 38— Valvula (V12) de
ajuste de vazao.
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6.10) Realizar a leitura do medidor de vazao para
conferéncia da vazao de ensaio. (Fig. 39).

Fig. 39- Medidor de
vazao.

6.11) Fechar a valvula (V6) para secionar o circuito
secundario do circuito de 20 mm. (Fig. 40).

Fig. 40 - Valvula (V6).

6.12) Abrir a valvula (V7) para injetar ar na tubulacéo
de 20 mm até sair toda agua. (Fig. 41).

Fig. 41 - Valvula (V7).

6.13) Fechara valvula (V7) ap0s a saida de toda agua
(8,8 L). (Fig. 42).

Fig. 42 - Valvula (V7).
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7 - INICIO DA FASE DE ENSAIO

7.1) cada ensaio deve ser realizado 3 vezes e os dados obtidos anotados na Tabela
2. O valor a ser considerado, deve ser a média aritmética simples dos resultados

coletados.

Tabela 2 Registro dos valores de ensaio

Li — Leitura Inicial Eficiéncia do eliminador (%) = ((Dif.2 — Dif.1) / 8,88) * 100)

Lf — Leitura final

ENSAIO VAZAO PRESAO

HIDROMETRO | HIDROMETRO | Eficiéncia

VOLUMETRICA 1 2 do
(m3/h) (kPa) i
Li [ Lf | Dif. | Li | f | Dir. | Eliminador
H1 H2 (%)
1
2
3

7.2) Realizar a leitura inicial nos hidrémetros (H1
e H2) e anotar na Tabela 2. S&0 necessarios 2
hidrémetros, pois um € instalado a montante e

outro a jusante do eliminador de ar. (Fig. 43).

7.3) Abrir a valvula esférica (V6) para desobstruir
a saida do sistema. Essa manobra é necessaria

para que haja fluxo de agua no cavalete. (Fig.

44).

Fig. 44 - Vélvula esférica (V6).
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7.4) Cronometrar 180 segundos para 0s ensaios
com vazdes de 3 I/m e 4,16 I/m devido a baixa
vazéo dos ensaios. Para as vazdes de 8,33 I/m,
12,51/m, 16,6 I/m, 20,83 I/m e 25 |/m o tempo de
ensaio é de 120 segundos (Fig. 45).

00

Fig. 45- Crondmetro.

7.5) Fechar a vélvula esférica (V13) do final do
circuito para obstruir a saida de 4gua do sistema,
tal manobra € necessaria para que a leitura

volumétrica seja exata. (Fig. 46).

o = I

4_1 A\

7.6) Fechar a valvula esférica (V6) do final do
circuito para obstruir a saida de agua do sistema.
(Fig. 47).

7.9) Realizar a leitura final nos hidrémetros
(H1 e H2) e anotar na Tabela 2. (Fig. 48).

Fig. 48- Hidrébmetros (H1) e (H2).
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8 - PROCEDIMENTO DE DESLIGAMENTO DA BANCADA

Os passos descritos a seguir sdo necessarios para um desligamento correto de todo o

sistema de ensaio.

8.1) Abrir a valvula esférica de saida da mangueira (V13)
para desobstruir a saida final do sistema. (Fig. 49).

aberta.

8.2) Fechar a valvula esférica de alimentac¢do do ramal
secundario (V4). (Fig. 50).

Fig. 50 - Valvula (V4)
fechada.

8.3) Fechar a valvula gaveta (V3) que alimenta a valvula
gaveta (V4). (Fig. 51).

Fig. 51- Vélvula (V3)
fechada.

8.4) Fechar a valvula (V1) que alimenta todo o circuito.
(Fig. 52).

Fig. 52 - Vélvula (V1)
fechada.
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8.5) Voltar os reostatos (R1 e R2) para a posicao
zero. (Fig. 53).

Fig. 53 - Reostatos (R1) e
(R2).

8.6) Fechar a valvula de resfriamento da Bomba (B1) (na

posicao transversal a tubulacdo). (Fig. 54).

Fig. 54 - Valvula de
resfriamento da Bomba
(B1).

8.7) Desligar a chave da Bomba Centrifuga no painel de

comando (para baixo). (Fig. 55).

Fig. 55 - Chave da bomba
(B1).

8.8) Desligar a chave geral no painel de comando (para
baixo). (Fig. 56).

Fig. 56 - Chave Geral.
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Formulario para descri¢cdo dos impactos dos produtos técnicos e

tecnoldgicos

Perguntas

Preencher com as respostas

Qual a finalidade do produto
tecnoldgico elaborado?

O produto elaborado, (POP’s), tem por objetivo padronizar
0s ensaios de proficiéncia de sistemas eliminadores de ar
de modo que os resultados de testes possam ser

comparados entre si.

Qual a abrangéncia (local,
regional, nacional ou
internacional) da aplicacéo do

produto tecnoldgico elaborado?

A abrangéncia € Nacional uma vez que os problemas
relativos a existéncia de ar em redes de abastecimento que

€ uma caracteristica Brasileira.

Descrever a(s) area(s)
impactadas pelo produto

tecnoldgico elaborado.

Areas de Hidraulica e de Saneamento basico

(principalmente).

Descrever 0s tipos de impacto
do produto tecnolégico

elaborado.

O impacto esperado é relativo a possibilidade da

disponibilizacdo para a populacdo de sistemas

eliminadores de ar que sejam funcionais.

Descrever a replicabilidade do

produto tecnoldgico elaborado.

Os Procedimentos Operacionais (POP’s) apresentados

permitirdo que ensaios sejam  realizados  sob

procedimentos unificados permitindo que os resultados
sejam comparaveis entre si, mesmo que sejam feitos em

diversos laboratorio no Brasil.

Descrever a inovacao do

produto tecnoldgico elaborado.

A inovacdo se da a criacdo de metodologias de ensaios
aplicadas a determinados equipamentos de eliminacdo de

ar de redes de abastecimento.

Descrever 0s setores da
sociedade que podem ser

beneficiados por este produto.

Setor de abastecimento de agua.
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