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RESUMO
DOMENIGHI, Marcelo Bau. Verificagéo de eficiéncia da valvula Aquamax em reter o ar
contido nas tubulacdes de abastecimento. 2018. 33 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas/TO, 2018.

O presente trabalho discute quanto a eficiéncia da valvula blogueadora de ar, distribuida com
0 nome de “Aquamax”, em reter o ar contido nas tubulac6es de abastecimento de dgua. Tendo
em vista o custo do m3 de &gua potével tratada, e as taxas cobradas pela concessionéaria, a
conta pode ficar “insalubre” para o consumidor. O “Aquamax”, surge como uma forma dos
consumidores que almejam economia, chegando a oferecer 100% de eficiéncia em reter o ar
seja em desabastecimentos ou ainda as possiveis bolhas de ar misturadas a agua. Os modelos
de pecas hidréaulicas, conhecidos e apresentados neste estudo, mostram que 0s aspectos
internos dela ndo se assemelham, em nenhum aspecto, com as valvulas ventosas, as quais tem
a funcdo de permitir entrada e saida de ar nas tubulagdes conforme necessario.

Para realizar este estudo montou-se uma bancada com hidrémetros e mandmetros, capaz de
mensurar o volume de agua, ar e as pressdes em que 0 sistema sera submetido, assim ent&o,
sendo possivel coletar os dados para analise dos resultado. Neste estudo o “Aquamax, nao foi

eficiente em conter ar misturado na dgua nas tubulacfes de abastecimento.

Palavra-chave: agua, economia de agua, valvula bloqueadora de ar



ABSTRACT
DOMENIGHI, Marcelo Bau. Checking the efficiency of the Aquamax valve in retaining
the air contained in the supply pipes. 2018. 33 f. Course Conclusion Work (Graduate) —
Civil engineering course, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

The present work discusses the efficiency of the air blocking valve, distributed under the
name of "Aquamax”, in retaining the air contained in the water supply pipes. Given the cost
of the m3 of treated drinking water, and the fees charged by the concessionaire, the account
can be "unhealthy" to consume. The "Aquamax" comes as a form of consumers who want
economy, offering 100% efficiency in holding the air either in shortages or possible bubbles
of air mixed with water. The hydraulic parts models, known and presented in this study, show
that the internal aspects of it do not in any way resemble the suction valves, which have the
function of allowing inlet and outlet of air in the pipes as necessary. In order to carry out this
study, a bench with hydrometers and manometers was set up, capable of measuring the
volume of water, air and the pressures in which the system will be submitted, so that it is
possible to collect the data to analyze the results. In this study the "Aquamax was not efficient

in containing air mixed in water.

Keyword: water, water saving, air block valve.
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1 INTRODUCAO

A &gua potavel é um bem escasso, e por vezes caro, 0 que torna economicamente
viavel a producdo e pesquisa de solugdes em reducdo do seu consumo. Segundo Morais e
Jord&@o (2002) nos ultimos 60 anos a populacdo mundial aumentou em 100%, e o0 consumo de
agua em 700%, considerando que 97% da agua existente na superficie é salgada, e que 2%
pertencem a geleiras inacessiveis, nos sobra para exploracdo apenas 1% de agua doce que
estdo armazenadas em lenc¢ais subterraneos, rios e lagos.

O Brasil tem uma posicéo privilegiada, detendo 12% dos recursos hidricos mundiais,
sendo ainda que aproximadamente 70% das 4guas nacionais encontram-se na regido norte do
pais, onde vive 7% da populacdo Brasileira, sendo que a maior parte da populacdo esta
vivendo na regido sudeste com aproximadamente 42% do total de Brasileiros (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2002).

O consumo médio de um cidad&o adulto, em suas mais diversas atividades residenciais
é de 150 a 200 litros de agua por dia, segundo recomendacéo de projeto da (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994), o que ja mostra a relacdo do volume
possivelmente gasto por pessoa, mas lembre-se, isto € um calculo para o reservatério minimo,
0 consumo diario pode ser maior ou menor, dependendo das atividades dos residentes.

Tendo em vista, 0 custo que a agua potavel pode ter para o consumidor, a empresa
Aguamax desenvolveu um produto que visa reduzir este gasto. O conceito, adotado pela
empresa, de que o ar presente na rede de abastecimento pode ser isolado, e retido em até
100% com o uso de seu produto. O aparelho é basicamente uma valvula de retencdo, que
consiste em permitir o fluxo de agua em apenas um Unico sentido, que a pos atingir uma
determinada pressao libera o escoamento do fluido. O problema € que este tipo de valvula,
gue tem em sua estrutura de funcionamento uma mola, dependendo da pressdo aplicada a
liberacdo podera ser acionada tanto pelo ar quanto pela agua. Pois o aparelho em si ndo €
sensivel ao ponto de identificar a passagem de ar ou agua, e nenhum 6rgao regulamentador
como o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia) certifica
garantia do funcionamento para o produto.

No estado do Tocantins, onde a empresa BRK faz e garante o abastecimento de &gua,
se 0 aparelho for encontrado instalado fora da propriedade, ou seja, no trecho responsavel pela
concessionaria, 0 mesmo sera removido, pois seu funcionamento e eficiéncia ainda ndo foram
verificados. Contudo, se o aparelho for instalado dentro da propriedade, no trecho de

responsabilidade do proprietario, ndo haveria problemas legais, porém a empresa alerta sobre
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possiveis problemas que o aparelho pode acarretar como por exemplo o impedimento do
fornecimento de agua em caso de baixa pressao na rede.

Tendo em vista as informacGes fornecidas pelo fabricante, este trabalho académico ira
por a prova, através de testes em laboratorio o funcionamento do equipamento, observando-o
na integra, aferindo as pressdes hidrodindmicas que ele suporta antes de comprimir a mola
presente na valvula e medindo a vazdo do sistema com e sem 0 equipamento. Estas
informacdes irdo permitir uma melhor posicdo e conclusdo da eficiéncia do Aquamax em

redes de abastecimento, e assim chegar ao desfecho da davida do seu real rendimento.

1.2 PROBLEMA
A valvula Aquamax garante reter apenas o ar em tubulac@es de abastecimento de agua,
utilizando de um sistema mecénico idéntico a uma valvula de retencdo. Como esta ndo é a

funcdo deste tipo de peca hidraulica serd que o produto é capaz de realizar esta funcéo?

1.3 HIPOTESE

O projeto estrutural do Aguamax tem exatamente a mesma configuracdo de uma
valvula de retencdo hidraulica, o que ndo garante a distingdo do ar e da agua dentro do sistema
de abastecimento, pois a Unica fungdo dela é criar pressdo no fecho hidrico através de uma
mola. Desta forma, a valvula ndo deve atender ao critério de economia, por nao ser um

mecanismo coerente com a fungéo de uma ventosa.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral
Verificar a eficiéncia, da valvula Aguamax, em isolar ar da agua em redes de

abastecimento hidrico.

1.4.2 Objetivos Especificos

Quantificar a vazdo registrada, em hidrometro, com 0 uso do “Aquamax” na
tubulacéo, posteriormente sem o uso do mesmo em um ramal de abastecimento idéntico e por
fim em 2 ramais simultaneamente um contendo o “Aquamax” e o outro nao.

Medir a pressdo que a mola da valvula suporta antes de ser comprimida.

Verificar a diferenca de volume de agua e ar registrados nos hidrémetros, com e sem o

uso da valvula no sistema de abastecimento. Abastecendo dois ramais, um com o “Aquamax”
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instalado e outro apenas com o hidrdmetro com ar e &gua simultaneamente, com apenas ar e

somente agua.

1.5 JUSTIFICATIVA

A andlise por meio de testes, deste dispositivo, é de fundamental importancia para a
avaliacdo de seu funcionamento, o que permitird compreender seu desempenho e comprovara
sua eficacia. O produto pode ndo estar contendo o ar, e gerando economia para 0S USUArios

por algum outro motivo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITOS DE HIDRAULICA - SUBDIVISOES
Segundo Netto e Fernandes (2015) a hidraulica pode ser divindade em:

» Hidraulica Geral ou Teorica
e Hidrostatica
e Hidrocinematica
e Hidrodindmica

» Hidraulica aplicada ou hidrotécnica

A Hidraulica Geral ou Tedrica aproxima-se muito da Mecanica dos Fluidos.

A Hidrostatica trata dos fluidos em repouso ou que estejam em equilibrio. A
Hidrocinematica estuda a velocidade e trajetdrias ndo considerando as forgas ou energia. A
Hidrodindmica trata das velocidades, as aceleracGes e as forgcas que atuam em fluidos em

movimento.

2.2 PRESENCA DE AR NAS TUBULACOES

Como explica (LOPES, 2011) a afluéncia de ar nas tubulagdes podem vir de um ou
mais fatores, as aguas com temperaturas por volta de 20°C, contem uma parcela de ar
dissolvido, cerca de 2% do volume devido as condi¢cdes de pressdo parcial do gas. O ar
dissolvido pode ser liberado quando se diminui a pressdo ou com o aumento da temperatura
da &gua.

Entretanto, em outras situac0es, o ar pode ser introduzido nas tubulagdes:
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e Com o enchimento ou esvaziamento das adutoras e o0s trechos da rede de distribuicéo;

ePelo baixo nivel de agua nos reservatorios, ocasionando vortices nas tubulagdes de
saida;

e Durante a formacéo do ressalto hidraulico em trechos da adutora em superficie livre;

e Ao utilizar aguas naturais de qualidade inferior, formando assim gases por meio da
atividade bioldgica;

e Em trechos que ocorrem pressdes negativas nas adutoras e seus ramais;

e Em menor monta, pelo processo de cavitacdo das bombas.

2.3 ESCOAMENTO DO AR E DA AGUA EM TUBULACOES
Segundo (FALVEY, 1980 apud LOPES, 2011, p.344), os tipos conjuntos de
escoamento do ar e da agua mudam de acordo com a inclinacdo das tubulacdes. Os

escoamentos verticais devem apresentam maior simetria em relacdo ao eixo da tubulagdo e

manifestam-se de seis formas diferentes, conforme a Figura 1.

As variagOes de padrdes do escoamento em tubos inclinados apresentam-se da mesma
forma que nos escoamentos verticais, mudando apenas a limitagdo ou total supresséo do
escoamento de bolhas em sete padr6es exemplificados pela Figura 2.

Figura 1- Tipos de escoamento verticais.
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Figura 2 - Tipos de escoamento horizontal.
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Fonte: Falvey (1980)

2.4 TIPOS DE VAVULAS RELEVANTES AO ESTUDO PROPOSTO

2.4.1 Vélvula de expulsdo e/ou admissdo de ar (ventosa)

Segundo NETTO e FENANDEZ (2015), estes sdo dispositivos de funcionamento
automatico, para admissdo e expulsdo de ar, que se faz necessario em pontos altos de
tubulagbes em perfil vertical sinuoso como demonstrado na Figura 3 e Figura 4 antes ou
depois de valvulas de seccionamento de linhas. As ventosas podem ter a fungdo de admitir ar
na tubulacdo, para evitar danos as tubula¢es quando submetida a pressdes negativa ou de
expulsdo para evitar perda de sec¢do, por acumulo de ar, diminuindo a vazdo do projeto. As
Ventosas ndo necessariamente tem apenas uma destas fungdes, 0 mais comum é atuarem nas
duas funcdes, apesar de que podem ser construidas com fungéo Unica, mas como tanto a falta
quanto o excesso de ar nas tubulacdes podem ser prejudiciais elas costumam ter dupla fungéo.
Existem ainda outros tipos e modelos de ventosas, mas como ndo sdo relevantes para o

proposito desta pesquisa, ndo serdo mencionamos.

Figura 3 - Disposicdo de Ventosas.

Fonte: Marcelo Bal Domenighi (2018)
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Figura 4 - Vélvula ventosa

Fonte: Catalogo da DURCON Equipamentos Industriais LTDA
2.4.2 Vélvula de retencéo

Como explicado por NETTO e FENANDEZ (2015), valvulas de retencdo s&o
dispositivos que sé permite o fluxo de 4gua em uma Unica direcéo, restringindo o refluxo, e
sdo usadas normalmente em projetos de bombeamento, em linhas por gravidade e outras
situacOes especificas. Este tipo de valvula ndo tem um modelo Unico, variando conforme a
aplicagdo. Existem outros modelos que ndo serdo citados por ndo ter tanta relevancia ao
estudo proposto por este trabalho, sendo importante o conhecimento dos equipamentos a

sequir:

2.4.2.1 Valvula de retencdo tipo portinhola
No livro Manual de Hidraulica de NETTO e FENANDEZ (2015) é demonstrado uma

das mais tradicionais valvulas de retencdo, que funciona com uma portinhola basculante,

sendo instalada preferencialmente na horizontal como demonstrado na Figura 5. Tem uma
menor perda de carga comparada aos outros modelos, por ndo possuir mola em sua portinhola

e assim causando uma menor perda de carga localizada.
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Figura 5 - Valvula de retencdo tipo portinhola
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Fonte: http://www.valaco.com.br

2.4.2.2 VValvula de retencéo tipo “plugue”

Este tipo de valvula tem modelos fabricados para uso preferencialmente na vertical
Figura 6 e na horizontal Figura 7 fazendo a vedacdo através de um disco com uma haste ndo
roscada, utilizando do peso da peca e da acdo da gravidade para garantir a estanqueidade
evitando o fluxo do fluido no sentindo oposto ao desejado. NETTO e FENANDEZ (2015)
afirmam que este tipo de dispositivo pode ser usado em valvulas de pé em succdo de bombas,

sendo que a perda de carga € maior que as do tipo portinhola.

Figura 6 - Valvula tipo “plugue” vertical.
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Fonte: Fonte: http://www.valaco.com.br
Figura 7 - Valvula tipo “plugue” horizontal.
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Fonte: Fonte: http://www.valaco.com.br
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2.5 METODOS PARA AFERIR VAZAO E VELOCIDADE DE FLUIDOS EM
TUBULACOES.

2.5.1 Equacdo da continuidade

Segundo o Manual de Hidraulica de NETTO e FENANDEZ (2015) entende-se que a
equacdo da continuidade é relaciona a velocidade de escoamento de um fluido e a area
disponivel para tal escoamento. A partir da Figura 8, note que o caminho feito pelo fluido
possui duas areas diferentes: A; > A, Imagine, portanto, que, em um intervalo de tempo (At),
um volume (AV) do fluido entre pela area A;. Adotando o fluido como incompressivel,
devemos assumir que o mesmo volume (AV) devera sair pela extremidade da area A,.
Formando assim a seguinte equacao: (A;.V1=Az.V2)

Figura 8 - Equacéo da continuidade

Avy =4V,
Equacdo da continuidade
Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br

2.5.2 Manometro de Bourdon

Segundo Acheman e Martinez (2010), Eugéne Bourdon é o quase desconhecido
inventor de um dos instrumentos mais utilziados pelos engenheiros de todo o mundo. Desde
sua introducdo em meados do século XIX, o manémetro como demonstrado nas Figuras 9 e
10, ou tubo de Bourdon como era conhecido, tem sido a ferramenta mais empregada para
medir a pressao em laboratérios e endustrias. Sua apari¢do no mercado europeu, seguindo-se a
dos Estados Unidos, tornou-se um ponto de partida para a substituicdo gradual do manémetro

de mercdrio.
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Figura 9 - Mandmetro de Bourdon desenho original

Aloarrmatse

Heh o i
ok el Y rlalon .

Fonte: Rev. Bras. Ensino Fis. vol.32

2.5.3.1 Como funciona o mandmetro de Bourdon

Como explicado por Acheman e Martinez (2010) o manémetro marca a variacdo de
pressdo, de acordo com o deslocamento do tubo em forma de C como indicado na Figura 10,
seguindo os conceitos da Lei de Hooke. O tubo tem uma extremidade aberta, por onde entra o
fluido ou gas, e outra lacrada, a qual tem um pivo fixado em sua extremidade que desloca um
conjunto de engrenagens ligadas a outra mola e ao ponteiro, e assim, registrando as alteragoes

de presséo.

Figura 10 — Mandmetro de Bourdon

tubo flexivel

ponteiro

b T
A/A
Seccao transversal @ pivot fixado
O pivot flutuante

entrada de pressao

Fonte: http://www.salcas.com.br
2.6 Lei de Hooke
Segundo Halliday, Resnick, Walker (2002) uma mola no seu estado normal, ou seja, nem
tracionada ou comprimida e ainda com uma extremidade presa em um objeto, quando o objeto
é empurrado para a direita a mola esta sendo tracionada, a0 mesmo tempo que a mola puxa o
bloco para a esquerda, tentando voltar ao estado relaxado. Esta forca exercida pela mola é
chamada restauradora. Agora, quando o objeto é empurrado para a esquerda, comprimindo a
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mola. Ao mesmo tempo, a mola, empurra a peca para a direita, restaurando seu estado
relaxado.

Essa forca da mola é dada por:

F = - kd (Lei de Hooke)

O sinal é negativo na equacdo, pois a forca aplicada pela mola tem o sentido oposto do
deslocamento da sua extremidade livre.

Figura 11- Representacdo da Lei de Hooke

Fonte: http://www.ebah.com.br
2.7 REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.7.1 Rede de distribuicao

Segundo a (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994) é a parte
do sistema de abastecimento constituido de tubulacfes e acessérios, com a finalidade de
colocar agua potavel a disposicao dos consumidores, de forma continua, em volume e pressao

determinadas.

2.7.2 Setor de Manobra
De acordo com a (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994) é
a menor subdivisdo da rede de distribuicdo, cujo abastecimento pode ser isolado, sem afetar o

abastecimento do restante da rede.

2.7.3 Setor de medicao
Como explicado pela (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1994) é o conjunto da rede responsavel por medir os volumes com a finalidade de

acompanhar o consumo e possiveis perdas de agua na rede.
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2.7.4 Consumo
Segundo a (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994) é a

quantidade de agua usada pela populacdo em uma unidade de tempo.

2.7.5 Vazdo de distribuigéo

De acordo com a (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994)é
0 consumo mais as possiveis perdas de carga que podem surgir no decorrer da linha de
abastecimento.
2.7.6 Pressdo estatica disponivel ou simplesmente pressdo estatica

Como explicado pela (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1994) é a pressdo em nivel do terreno sendo o consumo nulo.

2.7.8 Pressédo dindmica disponivel ou simplesmente pressao dindmica

Pressao, referida ao nivel do eixo da via publica, em determinado ponto da rede, sobre
condicdo de consumo n&o nulo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1994).

2.7.9 Limites de pressao
Como mencionado na (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1994) A pressdo estatica maxima que as tubulages distribuidoras devem conter € de 500 kPa,

e a pressao dindmica minima, de 100 kPa.

3 METODOLOGIA
Os testes foram realizados na Quadra 110 sul Alameda 05 Lote 18, localizado em
Palmas — TO.
Foram realizadas cinco repeti¢cOes para cada situacdo, garantindo uma gama amostral

de dados suficientes para uma melhor interpretagdo dos resultados.

3.1 OBJETO DE ESTUDO
Analisar a valvula bloqueadora de ar “Aquamax” Figura 12, que garante ser capaz de
reter o ar nas tubulagdes de abastecimento de agua. O “Aquamax” promete ndo permitir o

hidrémetro registrar o ar e assim gerando economia aos Seus USUArios.
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Figura 12 - Vélvula Aquamax

Fonte: https://elifermi-negocios.mercadoshops.com.br
3.2 VARIAVEIS CONSIDERADAS
Para o estudo da eficiéncia da valvula “Aquamax” em reter o ar em tubulacbes de
abastecimento, deve-se considerar as pressdes e vazdes em que a tubulacdo estara submetida,
antes e posteriormente a instalagdo do objeto de estudo. Estas varidveis foram aferidas com o

uso de manémetros e hidrémetros,

3.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para que fosse possivel realizar os testes propostos, foi construido uma bancada
experimental. Utilizando de registros para controlar a abertura e fechamento dos ramais,
hidrometros para medir os volumes, manémetros para aferir as pressdes no sistema de
abastecimento e um compressor para simular ar na rede de abastecimento.

Como retratado, nas Figuras 13 e 14, a bancada € capaz de isolar individualmente a
entrada de ar e 4gua e também liberar o fluxo de ambos, simultadnea ou individualmente em
cada um dos dois ramais. Sendo o ramal 1 contendo 0 Aquamax e o ramal 2 estando livre em
situacdo normal de abastecimento.

A fim de obter dados para comparacao, realizou-se 0s seguintes procedimentos, estudo
com apenas agua entrando na bancada medindo-se o volume de agua registrado no intervalo
de tempo de 1 min nas seguintes condigdes, apenas o ramal 1 aberto, apenas o ramal 2 aberto
e posteriormente com ambos 0s ramais abertos. Em seguida repetindo o procedimento com
apenas ar entrando na bancada, e posteriormente com agua e ar simultaneamente passando

pela bancada.


https://elifermi-negocios.mercadoshops.com.br/
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Figura 13 - Esquema de montagem

& REGISTRO
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Figura 14 — Bancada montada

3.3.1 Calculo da Vazéo

Segundo NETTO e FENANDEZ (2015) vaz&o é o volume de 4gua em uma unidade
de tempo, normalmente apresentada em ms3/s ou em unidades paralelas a estas. A fim de
quantificar a vazao foram realizados os seguintes procedimentos.

a) Anotou-se o valor expresso pelo hidrémetro, antes do teste, em seguida fechou-se
apenas o registro 3, isolando assim o ramal 1, marcou-se 1 minuto do momento em que
liberou-se a agua pelo registro 2. A variacdo do volume final menos o inicial dividido pelo
tempo resulta na vazdo em uma simulagéo de abastecimento sem 0 “Aquamax”.

b) Anotou-se o valor expresso pelo hidrometro, antes do teste, em seguida fechou-se o
registro 4, isolando assim o ramal 2, marcou-se 1 minuto do momento em que liberou-se a
agua pelo registro 2. A variacdo do volume final menos o inicial dividido pelo tempo resulta

na vazdo em uma simulacdo de abastecimento com o “Aquamax’ expresso pela Tabela 1.
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c) Anotou-se o valor expresso pelo hidrometro, antes do teste, em seguida todos o0s
registros foram abertos, liberando o fluxo de &gua nos dois ramais, marcou-se 1 minuto do
momento em que liberou-se a agua pelo registro 2. A variacdo do volume final menos o
inicial dividido pelo tempo resulta na vazdo em uma simulagédo de abastecimento com e sem o

“Aquamax”.

3.3.2 Pressoes

3.3.2.1 Pressdo necessaria para comprimir a mola do “Aquamax”

Para verificacdo da pressdo de compressdo da mola, foi fechado o registro 2
bloqueando a entrada de &gua, abriu-se o registro 1 liberando o ar comprimido na bancada,
com os registros 4 e¢ 5 fechados, para isolar o ramal com o “Aquamax” e fecha-lo a fim de
pressurizar o tudo. O ar comprimido terd sua pressdo primeiramente registrada no manémetro
1 localizado antes do “Aquamax” e do hidrometro, liberando a pressdo pouco a pouco, pelo

registro do compressor, pode-se observar até que ponto o “Aquamax” bloqueia o ar.

3.3.2.2 Pressdo Estéatica disponivel

A pressdo, com o sistema em equilibrio, pode ser mensurada nos mandémetros e a
diferenga registrada entre os manometros 1 com o 3 e do 2 com 0 4 sdo as perdas de carga
causadas pelas pegas hidraulicas ¢ o “Aquamax”. Para obter-se esta informacdo basta fechar
0s registros 1, 5 e 6, assim a bancada estara pressurizada com agua e pode-se observar nos
mandmetros as pressdes antes e depois do hidrdmetro no ramal 2 e antes e depois do

hidrometro e “Aquamax” no ramal 1.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS
Para realizar o tratamento dos dados foi utilizado o Sisvar, que é um softwer de analise
estatistica experimental e bésica, ele tem sido amplamente utilizado por graduandos,

professores e pesquisadores de universidades no Brasil e no exterior.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 QUANTO AS VAZOES

Para melhor compreensdo da tabela e da leitura deste trabalho é necessario entender

gue a vazdo ¢é dada por uma unidade de volume por uma de tempo, e que sdo transformaveis a



27

partir destas unidades base, por exemplo, na Tabela 1 a vazdo do Ramal 2 ( ramal sem o
“Aquamax” instalado ) ¢ de 0,293 L/s quando abastecido apenas com agua e multiplicando
este valor por 60 segundos temos 17,58 L/min. Estas conversfes sdo para meramente
ilustrativas, para facilitar o entendimento das grandezas da forma mais simples possivel.

Os valores de vazdo (L/s) com ou sem a utilizando sa valvula aquamax, encontra — se
na Tabela 1 e 2, Conforme a Tabela 1, no estudo individual de cada ramal, que simula o
abastecimento igualitario considerando todos os ramais veirifca — se que no sistema com
Aguamax proporcionou 0s menores valores de vazdo quando o sisterma foi alimentado

somente com &gua e quando alimentado com &gua+ar.

Tabela 1 - Valores de p<F e Valores Médios da Vazao(L/s), em trés diferentes sistemas com e sem instalacéo
da valvula Aquamax, em andlise individual do sistema. Palmas — TO, 2018.

VAZAO (L/s)

Somente agua no Sistema Somente Ar no Sistema Agua + Ar no Sistema
p>F 0,0001" 0,14™ 0,04*
CV% 1,02 30,76 30,68
TUKEY
Com Aguamax 0,2934 b 0,224 b 0,199 b
Sem Agquamax 0,3216 a 0,321 a 0,348 a

ns = ndo significativo; *= significativo a (p>0,05) pelo teste f.
Médias seguidas por uma mesma letra minudscula na coluna, ndo diferem entre si, a (p<0,05), pelo teste de
Tukey.

Na Tabela 2 tem —se os valores de vazao na analise simultanea dos ramais, observa -
se que quando o sistema foi abastecido apenas com &gua e com agua e ar o ramal com
Aquamax proporcionou menores valores de vazdo, o que gera menor fluxo de agua no

sistema.

Tabela 2 - Valores de p<F e Valores Médios da VVazdo(L/s), em trés diferentes sistemas com e sem instalacdo da
valvula Aquamax, em analise simultanea do sistema. Palmas — TO, 2018.

VAZAO (L/s)

Somente agua no Sistema Agua + Ar no Sistema
p>F 0,0001" 0,0001*
CV% 4,25 12,09
TUKEY
Com Aguamax 0,0150 b 0,0560 a
Sem Aguamax 0,2930 a 0,2872 b

ns = ndo significativo; *= significativo a (p>0,05) pelo teste f.
Médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a (p<0,05), pelo teste de
Tukey.

4.1.1 Anélise Individual dos Ramais 1 e 2
Nota-se, na Tabela 1, que no teste de vazao feito individualmente em cada ramal, ou
seja, fechando o registro 3 para aferir a vazdo do ramal 2 e fechando o registro 4 para aferir a

vazdo do ramal 1 em todas as condi¢Ges propostas. Houve uma diferenca de até 1,7 L/min
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quando utilizado apenas agua passando pela bancada, o que esboca uma reducdo de vazdo no
ramal 1, o qual contem o “Aquamax” instalado. Por estes dados pode-se concluir que o
“Aquamax” causa reduc¢do de vazao mesmo em situacao atipica de abastecimento, na qual o
ramal 1 é a Unica descarga do sistema de abastecimento.

O experimento, passando apenas ar pelos ramais individualmente, esboca também uma
reducdo de vazé@o na ordem de 5,8 L/min entre os ramais 1 e 2. O que implica que pode-se
concluir que os dados indicam apenas uma reducdo de vazdo e ndo a capacidade de inibir a
passagem de ar pois nesta etapa a bancada estava pressurizada apenas com ar.

A anélise com a bancada pressurizada com agua e ar simultaneamente, mostra atraves
da tabela 1 que houve uma reducdo de vaz&o entre os ramais de 8,9 L/min no ramal com o
“Aquamax” instalado, porem sua vazao média neste caso foi inferior aos demais testes, o que
pode ter sido causado por paradas no hidrdmetro observadas durante o experimento, uma
explicagdo seria a possivel interferéncia no funcionamento por formagdo de bolhas de ar
pressurizada dentro da cAmara de medigéo do hidrometro.

Como néo havia equipamento adequado para medir a velocidade da agua, e a equacao
da continuidade também ndo poderia ser usada, pois o tubo visivelmente ndo estava em
regime de escoamento pressurizado como se observa na Figura 15, logo é possivel apenas
supor que o “Aquamax” esta agindo como um redutor de vazdo reduzindo a area ou a

velocidade de escoamento.

Figura 15 - Regime de escoamento dos ramais 1 e 2

4.1.2 Anélise Conjunta dos Ramais 1 e 2
Os Resultados obtidos no teste simultdneo de vazéo, ou seja, com ambos 0S ramais

abertos ao fluxo de apenas &gua, mostrou uma diferenca significativa de vazdo de
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aproximadamente 16,6 L/min como demonstrado pela Tabela 2. O ramal 2, 0 que esta sem o
“Aquamax” instalado, registrou em média 17,5 L/min, enquanto o ramal 1, o qual tem o
“Aquamax” instalado, registrou em média 0,9 L/min. Pode-se supor, que em um dia inteiro de
abastecimento, que este ponto receberia apenas 1296 litros de agua. Se o local ndo contar com
24 horas de abastecimento, dependendo da demanda do usuario ele pode vir a ficar
desabastecido ao utilizar o “Aquamax”.

A analise com agua e ar passando simultaneamente pelos dois ramais abertos, mostra
que no ramal 1, o qual tem o “Aquamax” instalado, teve uma vazao média de 3,36 L/min,
superior aos 0,9 L/min aferidos com apenas agua passando pelo sistema, pode-se entender
como o0 aumento do volume registrado devido a aferi¢cdo do ar pelo hidrometro. Enquanto no
ramal 2 foi verificado uma vaz&o meédia de 17,2 L/min, inferior aos 17,5 L/min verificados no
teste com apenas agua passando pela bancada. O hidrémetro neste experimento também
demonstrou ineficiéncia em mensurar adequadamente o volume de ar e 4gua simultaneamente
pois parava de registrar o fluxo do volume da solucéo ar e 4gua em alguns momentos.

Os hidrémetros, apesar de ndo registrarem perfeitamente os volumes, mostram em
seus dados aferidos que houve aumento da vazdo sempre que a variavel ar foi posta junto da
dgua em ambos os ramais, demonstrando que o “Aquamax” pode ndo reter o ar que venha

junto a agua nas tubulagdes de ar.

4.2 QUANTO AS PRESSOES

4.2.1 Pressao Estéatica Disponivel

Para fins de estudo dos resultados, a pressdo estatica disponivel foi aferida pela leitura
dos mandmetros 1, 2, 3 e 4 sendo que todos registraram a mesma leitura, de aproximadamente
3,5 KgF/cm2 como apontado pela Figura 16, o que corresponde a aproximadamente 35 m.c.a.
Como ndo houve diferenca de pressao visivel por este método de andlise, pressupde-se que
ndo ha perdas de cargas significativas a serem observadas nos ramais 1 e 2. Como ja foi
verificada a perda de vazdo possivelmente acarretada pelo “Aquamax”, pode-se afirmar que o
mesmo ndo ocorre com a pressao disponivel, sendo assim, ndo implicard um cuidado com a
altura manometrica necessaria para abastecer o reservatério do individuo que possa vir a usar

0 “Aquamax’.
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Figura 16- Presséo estatica do experimento

4.2.2 Pressdo de Compressao da Mola do “Aquamax”

A pressdo em que se pode observar a compressao da mola do “Aquamax” foi de 0,5
kgF/cm2, como mostra a Figura 17, ndo sendo possivel verificar, com este aparelho as
pressdes menores que esta pois ndo é possivel ter total controle sobre a valvula do
compressor, entdo para avaliar se estava passando ar sem registrar nos hidrometros ,utilizei de
um galdo de 20 litros cheio de agua e submergi a extremidade do ramal estudado dentro da
boca do galdo. Assim caso o ar estiver passando e o equipamento ndo medir ou registrar é
possivel saber, pois vai borbulhar dentro do galdo, o que nédo foi o caso, e logo que observou-
se que o primeiro movimento do mandmetro ele ja marcava 0,5 KgF/cm2, intende-se que é
necessario aproximadamente 5 m.c.a de pressdo para comprimir a mola do “Aquamax”,

O valor é admissivel em vista, que no geral, as concessionarias entregam entre 20 a 40
m.c.a ou 2 a 4 kgF/cm2 respectivamente de pressdao de agua. O que pode ocorrer é 0
desabastecimento por falta de pressdo disponivel em momentos de baixo ou a falta de
abastecimento. Em um dado momento enquanto ainda sairia dgua das torneiras que Sao
ligadas direto da rua, ao utilizar o “Aquamax” os individuos estardo sujeito a ficar

desabastecido primeiro que os demais cidadaos.
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Figura 17 - Press@o em que a mola se comprime

5 CONCLUSAO

Os testes realizados concluem que o “Aquamax”, devido a mola em sua composicao,

pode reter baixas pressfes de ar ou agua, de até 5 MCA, sem abrir seu fecho hidrico. O ar,
entretanto, passa pelo “Aquamax” em todos os experimentos, assim mostrando sua
ineficiéncia em reter o ar como proposto.

A vazdo com o uso do “Aquamax” sofreu uma reducao significativa, ao comparar com
o ramal sem ele instalado. O que pode ocasionar desabastecimento aos seus usuarios, pois a
economia gerada pelo produto é devido a queda da vazao devido ao uso do “Aquamax.

O experimento, permite concluir-se que o ar de fato passa pelo “Aquamax” em
situagdo normal de abastecimento, e ainda, devido as falhas no hidrdmetro ocasionado pelas
bolhas de ar que podem travar momentaneamente a medicdo do hidrdbmetro, até que o
mecanismo volte a registrar normalmente, eles ainda sdo relevantes, pois mesmo nao
registrando o volume total, ou seja, 0 volume que passou pelo hidrémetro é ainda maior e
nota-se um volume maior quando utilizado ar e agua no ramal com o “Aquamax”, do que
quando passa apenas agua.

O “Aquamax”, entdo ndo se mostra capaz de conter ar misturado na agua nas
tubulacbes de abastecimento quando em situacdo normal de abastecimento, e ocasiona uma
certa economia devido a grande queda da vazao registrada no ramal que o utilizava. Porém
em situacOes de desabastecimento, onde a rede fica pressurizada com ar, a pressao dindmica
estando a baixo dos 5 m.c.a 0o “Aquamax” vai realmente bloquear ar ou 4gua que estejam na

tubulacéo, devido a forca de 0,5kgf/cm? exercida pela mola.
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