MUNICIPIO DE ARARAQUARA

- Gabinete do Prefeito -

OFICIO N° 0825/2020 Em 09 de junho de 2020.

Ao
Excelentissimo Senhor

TENENTE SANTANA

MD. Presidente da Camara Municipal
Rua Sdo Bento, 887.

CEP 14801-300 - ARARAQUARA/SP

Senhor Presidente:

Com o0s nossos respeitosos cumprimentos, em resposta
ao Requerimento n° 0504/2020, de autoria do Vereador EDSON HEL, encaminhamos a
inclusa coépia do Oficio n® 016/2020 expedido pela Senhora Diretora Operacional do
Departamento Auténomo de Agua e Esgotos — DAAE.

Colocando-nos @ disposicdio para o que for
necessario, renovamos os protestos de nossa estima e consideracdo.

Atencglosamé&nte,

WLG ( 029.827/2020)
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Departamento Auténomo de Agua e Esgotos
Rua Domingos Barbieri, 100 - Caixa Postal, 380 - CEP 14802-510 - Araraquara-SP.
Fone: (16) 3324-9555 — Fax: (16) 3324-4571 — Atendimento: 0800 770-1595
CNPJ 44.239.770/0001-87 — Inscrigdo Estadual - ISENTO
www.daaeararaquara.com.br

Araraquara, 08 de junho de 2020.
Oficio 016/2020 - DOP

Ao limo. Sr.

Donizete Simioni

Superintendente

Ref.: Guiché 029.827/2020 - Proc. Camara Municipal 003312 de 22/05/2020.
Assunto: Requerimento n° 0504/2020 - Instalagao de “Eliminador de Ar”".
Requerente: Vereador Edson Hel.

Em atendimento a solicitagdo do Exmo. Vereador Edson Hel, apresento as

consideragdes pertinentes ao tema.

1. Existe algum estudo técnico, para verificar se ocorre em nossa cidade o problema de ar

2.

nas redes de agua?

Resp.: Em Araraquara nao existe. Entretanto, existem diversos estudos dessa natureza
que abordam o tema de forma técnica e eficiente quanto aos resultados.

Em caso positivo, qual o resultado?

Resp.: Os “Eliminadores de Ar" dispositivos que possuem um mecanismo de purga que
elimina o ar total ou parcialmente para a atmosfera. O fluxo de ar na rede de distribuicéo
de agua esta relacionado principalmente com a intermiténcia (interrupgédo) do
abastecimento. No caso de intermiténcia no abastecimento, no retorno do abastecimento o
ar na tubulagédo é direcionado para os ramais de ligagdo predial e pode acionar os
hidrémetros no caso de grandes fluxos de ar. Nesses casos, esses dispositivos podem ser
efetivos na eliminagdo do ar. No entanto, observa-se que esse acionamento dos
hidrdmetros pelo ar implica um_acréscimo pouco significativo no volume total
registrado.

Os dispositivos testados podem acarretar problemas nos padrdes de potabilidade da
agua pois estes podem ser contaminados pelo meio externo devido a entrada de
impurezas por meio de aberturas existentes no corpo do aparelho. O equipamento
pode se constituir em ponto aberto na rede e, como tal, possivel foco de contaminacgéao,

seja em locais propicios a enchentes ou alagamentos ou ainda por insetos e animais tendo
em vista que os mesmos nao apresentam estanqueidade permanente. Considerando os
problemas apresentados pelos equipamentos de eliminagdo de ar e pela pouca
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Departamento Auténomo de Agua e Esgotos

Rua Domingos Barbieri, 100 - Caixa Postal, 380 - CEP 14802-510 - Araraquara-SP.
Fone: (16) 3324-9555 — Fax: (16) 3324-4571 - Atendimento: 0800 770-1595
CNPJ 44.239.770/0001-67 - Inscrigdo Estadual - ISENTO
www.daaeararagquara.com.br

significancia dos valores acrescidos nas leituras dos hidrometros pelo ar expulso das

araraquara

redes, ndo se justifica a utilizacdo desse tipo de dispositivo.

Fonte de consulta: “Elimin-Ar - Emprego de equipamentos eliminadores e bloqueadores
de ar em ramais de sistemas publicos de abastecimento de agua. RELATORIO — R4 -
Relatério metodolégico apresentado para a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento do Distrito Federal — Convénio ADASA/CDT-UnB — DODF: 197.000.978/2015
— pag. 63; Univ. Brasilia, 17 de abril de 2017".

Cabe ressaltar que eliminadores de ar ndo_possuem aprovacdo ou autorizacdo para
uso _da logomarca de certificacdo do INMETRO, visto que ndo sdo instrumentos de
medir ou que possuem medidas materializadas, conforme estabelece a Resolugédo 11/88
do CONMETRO - Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial.

Por fim no site do INMETRO ha uma nota de esclarecimento que encerra a questao “Nao
ha nenhum tipo de dispositivo eliminador de ar aprovado ou autorizado pelo
Inmetro;” Fonte: < http://www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/501.asp?iacao=imprimir>
acesso em 22/05/2020. Copia anexa.

3. Em caso negativo, poderia ser realizada uma verificagdo técnica nesse sentido?
Resp.: Néo se justifica a realizagdo de testes ou verificagdo técnica uma vez que nédo
existe dispositivo eliminador de ar aprovado ou autorizado pelo INMETRO. '

4. Ha possibilidade do Executivo, através de Projeto de Lei ou Decreto, autorizar a
implantagédo de “Aparelho Eliminador de Ar’ nos hidrémetros?
Resp.: Nao ha possibilidade, uma vez que esses equipamentos ndo possuem certificagéo
do INMETRO e podem inclusive comprometer a quantidade e a qualidade da agua
fornecida.

5. Em caso positivo poderia esse aparelho ser instalado pelo contribuinte com a devida
autorizagdo do Departamento Auténomo de Agua e Esgotos de Araraquara (DAAE)?
Resp.: O DAAE nao autoriza a instalacdo desse tipo de equipamento. A Agéncia
Reguladora — ARES-PCJ que regulamenta e fiscaliza os servigos prestados pelo DAAE a
populagdo, ndo aprova tal procedimento e classifica como irregular a instalagdo de
aparelhos eliminadores ou supressores de ar (Resolugdao n® 50 de 28/12/2014 no Cap.
XXIl — DAS IRREGULARIDADES COMETIDAS PELOS USUARIOS, subitem XVIII).
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Departamento Auténomo de Agua e Esgotos

Rua Domingos Barbieri, 100 - Caixa Postal, 380 - CEP 14802-510 - Araraquara-SP.
Fone: (16) 3324-9555 — Fax: (16) 3324-4571 — Atendimento: 0800 770-1595
CNPJ 44.239.770/0001-87 — Inscrigdo Estadual - ISENTO

CONSIDERACOES FINAIS:

Inicialmente cumpre-nos informar que em Araraguara nd3o ocorrem interrupgoes
prolongadas no fornecimento de agua. Nao ha registros de racionamento ou rodizio no
abastecimento de agua, muito menos dois, trés ou até mais dias da semana sem agua de
forma direta o que poderia sim causar o esvaziamento total da rede de agua e permitir a
entrada de grandes volumes de ar.

Ocorrem sim breves interrupcbes, de carater isolado, para servigos rotineiros de
manutengédo nas redes devido a vazamentos. A localizagdo e a duragdo dos reparos
podem ser consultadas na relagdo que segue em anexo cujo periodo de janeiro a abril de
2020.

Todo sistema de abastecimento & planejado, projetado, construido e operado para
distribuicdo de agua. Em momentos excepcionais quando dessas interrupgdes do
fornecimento para manutengdo, pode ocorrer a entrada de ar nas tubulagbes que se
acumula nos pontos mais altos da rede.

A entrada de ar pode ocorrer também nas regides onde, por motivos técnicos e/ou
operacionais temporarios, possa ocorrer intermiténcia no abastecimento.

Importante ressaltar que o DAAE opera junto ao municipio de Araraquara com
indices de regularidade e continuidade no abastecimento sempre préximos a 100%. _

O ar que eventualmente entra nas tubulagées por motivo de manutengao é
totalmente expulso quando do término dos servigos via abertura de descargas e hidrantes
existentes nas ruas ao longo das redes de abastecimento.

A disposigao para outros esclarecimentos agradeco.
Atenciosamente,

~

Eng. Fernando H. Lourencetti
Diretoria Operacional
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.: Nota de esclarecimento do Inmetro a respeito do eliminador de ar :.

1. N&o existe nenhum tipo de dispositivo eliminador de ar aprovado ou autorizado pelo Inmetro;

2. Ndo cabe ao Inmetro, especialmente 3 Diretoria de Metrologia Legal, proceder aprovagdo ou autorizacdo desses equipamentos, visto que ndo sdo ou
medidas materializadas;

3. O Inmetro, através da Diretoria de Metrologia Legal, tem realizado ensaios, a pedido, com emissdo de relatério, avaliando o equipamento sob a ética da
perda de carga, estanqueidade e curva de erros com hidr@metro nas condicbes normais de uso, visando a atender o item 9.4 da Portaria Inmetro
4 ;

4. Os relatorios de ensaios emitidos referem-se exclusivamente & unidade examinada, ndo sendo extensivos a quaisquer outros dispositives, mesmo que
similares, evidenciando, ao final, proibicdo expressa de utilizagdo do nome ou logomarca do Inmetro;

5. A citag8o indevida do nome ou marca do Inmetro no equipamento ou em material de divulgacdo do mesmo vem sendo objeto de notificagdes emitidas
pelo Inmetro, cientificando o responsavel das medidas judiciais cabiveis a serem adotadas caso ndo se observe a imediata suspensio da informacio
enganosa.

. http://www. inmetro.gov.br/noticias/conteudo/501.asp?iacao=imprimir 22/05/2020



JANEIRO/2020

Seq. RA Geragdo RA Tipo de Servigo Endere¢o Inicio Encerramento de;er‘:::: )
1 100137510 30/12/2019 20:25 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PE ANTONIO CEZARINO, 0534 FUNDOS-RESIDENCIA - VILA XAVIER 01/01/2020 07:51 01/01/2020 09:56 2:05:00
2 100137546 01/01/2020 14:00 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA NELSON SOTRATTI, 00 - JD UNIVERSAL 01/01/2020 14:00 01/01/2020 16:25 2:25:00
3 100137659 01/01/2020 12:09 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA BENTO, SN - CENTRO 02/01/2020 07:43  02/01/2020 09:51 2:08:00
4 100137764 02/01/2020 10:04 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA MARIA GASPAR ANDRADE, 0146 - VILA MELHADO 02/01/2020 13:35 02/01/2020 15:48 2:13:00
5 100137952 02/01/2020 14:00 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PLINIO DE CARVALHO, 607-A FUNDOS - VILA XAVIER 03/01/2020 13:05 03/01/2020 17:02 3:57:00
6 100138667 05/01/2020 08:56 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA 7 DE SETEMBRO, SN - BAIRRO DO CARMO 05/01/2020 09:32 05/01/2020 11:49 2:17:00
7 100139131 06/01/2020 14:49 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV MANOEL RODRIGUES - RUA 13, 0191 L.134-Q.G - D VENEZA 06/01/2020 20:25 06/01/2020 23:08 2:43:00
8 100138694 05/01/2020 16:42 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV EZIO DALLACQUA, 0074 - VILA XAVIER 07/01/2020 08:49 07/01/2020 11:22 2:33:00
9 100139781 07/01/2020 15:31 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA CAP JOSE SABINO SAMPAIO, 1038 - VILA SUCONASA 09/01/2020 12:41 09/01/2020 17:14 4:33:00

10 100141468 11/01/2020 09:14 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA, 1696 ESQ ESPANHA - CENTRO 12/01/2020 10:40 12/01/2020 12:34 1:54:00
11 100141607 13/01/2020 07:12 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA NORAY PAULA SILVA, SN - VILA MELHADO 13/01/2020 07:47 13/01/2020 12:15 4:28:00
12 100140920 09/01/2020 16:16 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA JOSE NOGUEIRA NEVES, 00000 - JD SAO JORGE 14/01/2020 12:57 14/01/2020 17:09 4:12:00
13 100143209 15/01/2020 16:05 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA AGOSTINHO SONEGO, 00504 - CAMPUS VILLE 15/01/2020 22:56 16/01/2020 00:47 1:51:00
14 100143762 17/01/2020 06:32 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA MARINA CORREA FALCAO - RUA 12, 926 - ID VENEZA 17/01/2020 07:37 17/01/2020 10:33 2:56:00
15 100143633 16/01/2020 15:33 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA, 00000 - JD SANTA ANGELINA 17/01/2020 08:01 17/01/2020 11:53 3:52:00
16 100143413 16/01/2020 10:57 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA DORIVALDO FRANCISCO LORIA, 0457 - JD PINHEIROS 20/01/2020 13:07 20/01/2020 14:39 1:32:00
17 100144598 20/01/2020 11:01 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA 15 DE NOVEMBRO, 700 - CENTRO 20/01/2020 20:42 20/01/2020 22:46 2:04:00
18 100144987 20/01/2020 22:45 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA WALTER RODRIGUES MOURAO, 000 - JD ARANGA 21/01/2020 07:45 21/01/2020 11:00 3:15:00
19 100143744 16/01/2020 18:30 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA IZABEL DISPERATI DE ASSIS, 00262 - JARDIM SAO BENTO JSB 22/01/2020 08:00 22/01/2020 11:39 3:39:00
20 100147062 23/01/2020 23:25 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA OCTAVIANO DE ARRUDA CAMPOS, - VILA XAVIER 23/01/2020 23:43 24/01/2020 02:41 2:58:00
21 100145708 22/01/2020 07:27 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA JOSE RODRIGUES, S/N - VILA XAVIER 24/01/2020 07:51 24/01/2020 10:01 2:10:00
22 100146310 23/01/2020 07:27 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA ANTONIO CENDON, 00 - PQ ALVORADA 24/01/2020 17:47 24/01/2020 19:44 1:57:00
23 100147458 24/01/2020 15:53 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA GERALDO, 01530 - VILA SANTANA 24/01/2020 20:55 24/01/2020 22:39 1:44:00
24 100147689 27/01/2020 07:34 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA EXPEDICIONARIOS DO BRASIL, 2965 - SAO GERALDO 28/01/2020 09:12 28/01/2020 13:00 3:48:00
25 100147649 26/01/2020 16:01 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA MANOEL RODRIGUES - RUA 13, 00000 - JD VENEZA 28/01/2020 14:31 28/01/2020 16:58 2:27:00
26 100148545 28/01/2020 16:00 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV MARIO YBARRA DE ALMEIDA, 0030 - BAIRRO DO CARMO 29/01/2020 12:55 29/01/2020 15:02 2:07:00
27 100143756 16/01/2020 21:12 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA DUARTE, 04316 - VILA INDEPENDENCIA 29/01/2020 13:47 29/01/2020 16:22 2:35:00
28 100149104 30/01/2020 09:01 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA RAUL DE OLIVEIRA BUENO, 739 - ID SANTA ROSA 30/01/2020 09:59 30/01/2020 15:55 5:56:00
29 100149262 30/01/2020 12:35 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA CASTRO ALVES, 0351 - JD SANTA LUCIA 31/01/2020 13:18 31/01/2020 17:02 3:44:00




FEVEREIRO/2020

Seq. RA Geragdo RA 0s Tipo de Servigo Enderego Inicio Encerramento dec:er:::: ()
1 100147636  26/01/2020 12:07 1320330 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA MANOEL QUINTAL, 00216 - JD TAMOIO 01/02/202007:50  01/02/2020 10:46 2:56:00
2 100149928  01/02/202017:42 1324112 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA PAULO PLANAS, SN - PQ RES SAO PAULO 01/02/2020 18:09  01/02/2020 20:48 2:39:00
3 - 100149946  02/02/2020 10:05 1324128 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV OCTAVIANO DE ARRUDA CAMPQS, 1023 - JD TABAPUA 03/02/2020 07:48  03/02/2020 11:15 3:27:00
4 100147679  27/01/2020 06:39 1320353 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV CARLOS DE ANGELI, S/N LT.7 Q-B - JD NOVA ARARAQUARA 03/02/2020 07:54  03/02/2020 10:09 2:15:00
5 100148654  28/01/2020 20:19 1321354 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA FRANCISCO VAZ FILHO, 02570 - JD AMERICA 05/02/2020 09:21  05/02/2020 14:57 5:36:00
6 100150994  05/02/202008:02 1325301 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA EXPEDICIONARIOS DO BRASIL, 01182 - CENTRO 05/02/2020 10:41  05/02/2020 15:43 5:02:00
7 100149861  01/02/2020 09:02 1325240 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA PRINC IZABEL, 0636 - VILA XAVIER 05/02/2020 13:17  05/02/2020 15:44 2:27:00
8 100151941  07/02/2020 09:21 1326294 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA DEODORO DA FONSECA, 00692 - VILA XAVIER 07/02/2020 13:00  07/02/2020 15:31 2:31:00
9 100152102 07/02/2020 12:11 1326502 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA RAUL DE OLIVEIRA BUENO, 00108 - JD SANTA ROSA 07/02/2020 15:06  07/02/2020 19:34 4:28:00
10 100152751 10/02/2020 17:42 1327406 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA ORESTES QUERCIA, 0 - JD NOVA ARARAQUARA 10/02/2020 20:57  11/02/2020 01:04 4:07:00
11 100153321  12/02/202009:05 1327725 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV DR EDSON BACCARIN - RUA 21, S/N L01 Q01 - JD ROBERTO SELMIDEI 13/02/202008:04  13/02/2020 10:19 2:15:00
12 100153817 13/02/2020 10:10 1328438 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PASCHOALINO P. LEPRE - RUA 58, 0441 - D ROBERTO SELMIDEI 13/02/2020 13:59  13/02/2020 18:28 4:29:00
13 100153950 13/02/2020 13:09 1328476 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA FRANCISCO MAZZEI, 0485 ESQ.PAUL./FDO - JID DAS LARANJEIRAS 13/02/2020 14:34  13/02/2020 16:57 2:23:00
14 100154172  13/02/2020 23:54 1328633 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA ALICIO TORRES, 00000 - JD V A DE SANTI 13/02/2020 23:56  14/02/2020 07:06 7:10:00
15 100154622  14/02/2020 19:22 1329033 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA TUNEMATU KANESIRO, 000 - JARDIM SERRA AZUL 14/02/2020 21:00  15/02/2020 00:32 3:32:00
16 100154634 15/02/2020 07:05 1329042 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV NASSIF DAMUS, 0338 ESQ R RAUL C - JD SANTA ROSA 15/02/2020 08:10  15/02/2020 17:52 9:42:00

17 100154665 15/02/2020 10:09 1329061 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV VICTOR DE MARIA PELOSI, 0380 VISOR - JD ROBERTO SELMIDEI! 17/02/202009:57  17/02/2020 12:59 3:02:00
18 100156005  19/02/2020 07:56 1330011 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA RAUL DE OLIVEIRA BUENO, SN - JD SANTA ROSA 19/02/202008:28  15/02/2020 10:59 2:31:00
19 100156016 19/02/2020 08:11 1330023 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV GIL MARTINEZ PEREZ, 0025 ESGOTO/POCO - VILA MELHADO 19/02/2020 08:35  19/02/2020 11:03 2:28:00
20 100156585 20/02/2020 06:16 1330642 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PAULO PAGOTTO - RUA 9, 5/N L.17-Q.9 - D MARIA LUIZA 20/02/2020 07:33 20/02/2020 12:19 4:46:00
21 100156622  20/02/202008:41 1330676 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV ANGELO HORTENCE, 2027 - SAO GERALDO 20/02/2020 09:40  20/02/2020 11:46 2:06:00
22 100157068  20/02/2020 18:02 1330981 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA LYSANIAS DE O. CAMPOS, 00059 - ID ACLIMACAO 20/02/2020 21:34  21/02/2020 00:48 3:14:00
23 100157580  24/02/2020 06:30 1331573 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV GIL MARTINEZ PEREZ, 0352 INCL. - VILA MELHADO 24/02/202007:52  24/02/2020 11:02 3:10:00
24 100157579  23/02/2020 23:45 1331572 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA ALBERTO SANTOS DUMONT, 00770 - JD MARTINEZ 24/02/2020 08:18 . 24/02/2020 17:36 9:18:00
25 100157570  23/02/2020 17:53 1331566 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA ANDRELINO ALVES PINTO, 0329 - JD FLORIDIANA 24/02/2020 14:12  24/02/2020 17:25 3:13:00
26 100157670  24/02/2020 18:39 1331675 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA RIVADAVIA M. JUNIOR, 00057 - JD DOM PEDRO | 25/02/2020 13:43  25/02/2020 17:23 3:40:00
27 100158307 27/02/2020 14:11 1332417 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA LUIZ BIAGIONI, 00000 - JD DOM PEDRO | 27/02/2020 16:09 27/02/2020 18:25 2:16:00




MARC0/2020

- e Tempo
Seq. RA Geragdo RA 0s Tipo de Servigo Endereco Inicio Encerramento dacncrido i)
1 100159040 01/03/2020 15:26 1332950 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV OCTAVIANO DE ARRUDA CAMPOS, 0585 - JD PAULISTANO 01/03/2020 15:26 01/03/2020 17:19 1:53:00
2 100159109 02/03/2020 08:04 1333135 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PAULINO RODELLA, 1265 CAIXA CORREIO - JD UNIVERSAL 02/03/2020 08:04 02/03/2020 09:59 1:55:00
] 100159515  03/03/2020 10:16 1333514 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV BENEDITO ALVES - RUA 37, 295 L.11A-Q.62 - PQ RES SAO PAULO 03/03/2020 10:16  03/03/2020 10:52 0:36:00
4 100159642  03/03/2020 10:29 1333520 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA JOAQUIM SONEGO, 00 - CAMPUS VILLE 03/03/2020 10:29  03/03/2020 10:57 0:28:00
5 100160015 03/03/2020 18:14 1333842 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA PAULINO RODELLA, 01234 - JD DAS LARANJEIRAS 03/03/2020 18:14 03/03/2020 19:36 1:22:00
6 100162332  09/03/2020 20:23 1338389 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA JOSE BARBANTI NETTO, 01847 - PQ RES VALE DO SOL 09/03/2020 20:23 10/03/2020 01:51 5:28:00
7 100162367 10/03/2020 07:54 1338413 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PAULINO RODELLA, 0000 2 A/1085 - JD UNIVERSAL 10/03/2020 07:54 10/03/2020 08:20 0:26:00
8 100162367  10/03/2020 10:04 1338483 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PAULINO RODELLA, 0000 2 A/108S - JD UNIVERSAL 10/03/2020 10:04 10/03/2020 10:23 0:19:00
9 100162369  10/03/2020 12:22 1338601 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV ATILIO BISCARI, S/N ENTRE 4-77 - JD BRASIL 10/03/2020 12:22  10/03/2020 13:10 0:48:00
10 100162993 11/03/2020 09:24 1339008 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV ADHEMAR PEREIRA DE BARROS, 0054 CANTEIRO/OBRA - VILA MELHADO 11/03/2020 09:24 11/03/2020 10:04 0:40:00
11 100163511  12/03/2020 10:00 1340693 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PROF GUSTAVO F. CHARMILOT, 00112 T01 BL C APTO 01 - ID RES PARAISO 12/03/2020 10:00 12/03/2020 12:50 2:50:00
12 100164159 13/03/2020 10:56 1341087 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV ROBERTO LEPRE SAMPAIO, 0148 - PQ RES SAO PAULO 13/03/2020 10:56 13/03/2020 11:21 0:25:00
13 100164449 13/03/2020 18:41 1341362 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA JOSE SALLES GADELHA, 00107 - VILA GUAIANAZES 13/03/2020 18:41  13/03/2020 19:16 0:35:00
14 100164528 14/03/2020 08:00 1341377 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA PRIMO JOSE SEGNINI, 0172 CAIXA CORREIO - JD TAMOIO 14/03/2020 08:00 14/03/2020 09:43 1:43:00
15 100164570 14/03/2020 12:36 1341400 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA MATAOQ, 0 - JD AMERICA 14/03/2020 12:36  14/03/2020 12:49 0:13:00
16 100164605 15/03/2020 15:22 1341445 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV VOTUPORANGA, 0171 - ID AMERICA 15/03/2020 15:22 15/03/2020 17:35 2:13:00
17 100165773  17/03/2020 20:48 1342230 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA FEUO, 02135 - VILA SANTANA 17/03/2020 20:48  17/03/2020 23:06 2:18:00
18 100165846 18/03/2020 18:35 1342560 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA SILVIO DE JORGE, 00875 - JD MORUMBI 18/03/2020 18:35 18/03/2020 19:50 1:15:00
19 100166234  18/03/2020 19:48 1342563 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA DOM PEDRQO |, 1488 - VILA XAVIER 18/03/2020 19:48 18/03/2020 23:14 3:26:00
20 100166355  19/03/2020 10:58 1342686 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA RUY BARBOSA, 00945 - VILA XAVIER 19/03/2020 10:58 159/03/2020 12:44 1:46:00
21 100165531 19/03/2020 14:17 1342815 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA ROQUE PIEDADE DE OLIVEIRA, SN - JARDIM SAO BENTO JSB 19/03/2020 14:17  19/03/2020 15:29 1:12:00
22 100166596  19/03/2020 15:55 1342874 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV EITOR BIM, S/N ESQ.S.SAMPAIO - VILA SUCONASA 19/03/2020 15:55 19/03/2020 16:55 1:00:00
23 100166664 20/03/2020 07:44 1342959 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA MARINA CORREA FALCAO - RUA 12, 842 L.101-Q.F - JD VENEZA 20/03/2020 07:44  20/03/2020 09:35 1:51:00
24 100167618 -23/03/2020 08:31 1343453 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AVENIDA HONORIO MONTEIRO, O - | DIST INDUSTRIAL 23/03/2020 08:31  23/03/2020 09:20 0:439:00
25 100167634 23/03/2020 11:00 1343521 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA EXPEDICIONARIOS DO BRASIL, 02784 - SAO GERALDO 23/03/202011:00 23/03/2020 12:20 1:20:00
26 100167895  23/03/2020 15:45 1343700 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA LINO MORGANTI, 0 - PQ RES VALE DO SOL 23/03/2020 15:45 23/03/2020 16:58 1:13:00
27 100167623  24/03/2020 10:03 1343761 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV EGISTO GANDOLFI, 0100 - JD BRASILIA 24/03/2020 10:03  24/03/2020 12:00 1:57:00
28 100168853  25/03/2020 11:39 1344386 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA JOAO GURGEL, 00549 - PARQUE SAQ JOSE 25/03/2020 11:39  25/03/2020 16:03 4:24:00
29 100169851  26/03/2020 19:24 1345012 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA VALDEMAR PAES LANDIM - RUA 2, 0373 L.7-Q.A - JD SALTO GRANDE | 26/03/2020 19:24  26/03/2020 22:09 2:45:00
30 100169865 27/03/2020 07:41 1345019 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA BENTO, 01691 - CENTRO 27/03/2020 07:41  27/03/2020 10:28 2:47:00
31 100170340 31/03/2020 14:45 1346105 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA ANGELO ARGENTON, 00220 - JD TAMOIO 31/03/2020 14:45 31/03/2020 15:02 0:17:00
32 100170797  31/03/2020 14:47 1346107 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV RAPHAEL DE AQUINO, S/N LT.3-A QD.15 - PQ RES SAO PAULO 31/03/2020 14:47 31/03/2020 16:33 1:46:00
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Tempo
Seq. RA Geragdo RA os Tipo de Servigo Enderego Inicio Encerramento decorrido
(h)

1 100170433  30/03/202011:03 1349826 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA SEBASTIAO A MACHADO, 00083 - VILA JOSE BONIFACIO 15/04/202012:07  15/04/2020 12:10 0:03:00
2 100171476  02/04/202010:31 1346835 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA MARIO OPICE, 00550 - PQ IGACABA 02/04/2020 14:25  02/04/2020 17:48 3:23:00
3 100171941  02/04/2020 17:10 1347078 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA MANOEL QUINTAL, 0290 - JD TAMOIO 02/04/2020 21:30  02/04/2020 23:30 2:00:00
4 100172047  03/04/2020 08:21 1349526 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA MANOEL RODRIGUES - RUA 13, 0 - JD ROBERTO SELMIDEI 14/04/2020 16:31  14/04/2020 16:32 0:01:00
5 100172053  03/04/202008:38 1352064 MANOBRA REGISTRO MANUTENC - RUA DOS LIBANESES, 970 - BAIRRO DO CARMO 27/04/2020 10:40  27/04/2020 10:42 0:02:00
6 100173393  07/04/2020 20:44 1348555 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA GUSTAVO DE MORAES JUNIOR, 0190 FRENTE - JD TAMOIO 09/04/2020 11:01  09/04/2020 11:47 0:46:00
7 100173915  09/04/202007:57 1348490 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA MANOEL CLEMENTE - RUA 1, 00779 - JD MARIA LUIZA V 09/04/2020 09:45  09/04/2020 09:48 0:03:00
8 100174279  09/04/2020 18:37 1348716 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA MANOEL CLEMENTE - RUA 1, SN - JD MARIA LUIZA V 09/04/2020 20:44  09/04/2020 21:40 0:56:00
9 100174427  11/04/2020 13:43 1348891 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV AUGUSTO MUNHOZ PEREZ, S/N L.1 - RS YOLANDA OPICE 12/04/2020 11:14  12/04/2020 12:18 1:04:00
10 100175693  15/04/2020 06:53 1349578 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA AFONSO LOMBARDI, 0 - JD SANTA LUCIA 15/04/2020 06:53  15/04/2020 07:56 1:03:00
11 100175693  15/04/2020 06:53 1349806 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA AFONSO LOMBARDI, 0 - JD SANTA LUCIA 15/04/2020 17:41  15/04/2020 19:06 1:25:00
12 100176348  16/04/2020 08:34 1350016 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA ANTONIO CORREA SILVA NETO, 00000 - JD SANTA CLARA 16/04/2020 14:06  16/04/2020 17:34 3:28:00
13 100176669  16/04/2020 15:27 1350103 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV PROF SEBASTIAO A MACHADO, 0083 - VILA JOSE BONIFACIO 16/04/2020 18:14  16/04/2020 18:38 0:24:00
14 100176754  16/04/2020 19:01 1350117 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA JOSE DO AMARAL VELOSA, 00 - JD DAS ROSEIRAS 16/04/2020 22:16  16/04/2020 23:18 1:02:00
15 100176851  17/04/2020 09:04 1350247 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA VERGILIO RODRIGUES, SN - PQ RES IGUATEMI 17/04/2020 11:42  17/04/2020 13:27 1:45:00
16 100177382  18/04/202005:45 1350512 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA GONCALVES DIAS, 0898 - CENTRO 18/04/2020 13:28 18/04/2020 13:59 0:31:00
17 100177382  18/04/2020 05:45 1351139 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA GONCALVES DIAS, 0898 - CENTRO 21/04/202017:34  21/04/2020 21:12 3:38:00
18 100177599  19/04/2020 15:48 1350930 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA SILVIO DE JORGE, 0875 - VILA SANTANA 20/04/2020 15:18  20/04/2020 16:16 0:58:00
19 100177843  20/04/2020 12:24 1351035 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA FRANCISCO DIAS - RUA 31, SN - PQ RES SAO PAULO 20/04/2020 19:32  20/04/2020 21:51 2:19:00
20 100178296  22/04/2020 10:31 1352586 MANOBRA REGISTRO MANUTENC RUA LYDA MONTEIRO DA SILVA, O - D REGINA 28/04/2020 20:29  28/04/2020 22:09 1:40:00
21 100178296  22/04/202010:31 1352680 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA LYDA MONTEIRO DA SILVA, 0 - JD REGINA 28/04/2020 23:53  28/04/2020 23:54 0:01:00
22 100179012  23/04/2020 13:59 1351612 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA VICTOR LACORTE, 01742 - PQ DO CARMO 23/04/2020 15:20  23/04/2020 15:24 0:04:00
23 100179398  24/04/2020 11:42 1351914 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV ANTONIO DE PADUA CORREA, 0240 - PARQUE SAO JOSE 24/04/2020 19:04  24/04/2020 20:32 1:28:00
24 100179616  25/04/202009:21 1351989 MANOBRA REGISTRO MANUTENC AV EDMUNDO LUPO, 0368 L.1 AREA C Q8 - JD MORUMBI 26/04/202007:51  26/04/2020 09:27 1:36:00
25 100179753  27/04/202008:15 1353208 MANOBRA REGISTRO MANUTENC ~ RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA, 0000 3-SANTACASA - CENTRO 30/04/2020 19:39  30/04/2020 19:42 0:03:00
26 100180244  27/04/2020 16:00 1352353 MANOBRA REGISTRO MANUTENC ~ RUA MARIO ANANIAS - CHACARA FLORA 27/04/202017:25  27/04/2020 17:26 0:01:00
27 100180343  28/04/202007:06 1352424 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA PRUDENTE DE MORAES, SN - SANTANA 28/04/2020 09:57  28/04/2020 09:59 0:02:00
28 100180597  28/04/2020 14:27 1352814 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA JOAQUIM SONEGO, 01158 - CAMPUS VILLE 29/04/2020 14:02 ~ 29/04/2020 14:03 0:01:00
29 100180900  29/04/2020 07:34 1352869 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  AVENIDA QUEIROZ FILHO, 00000 - VILA HARMONIA 29/04/2020 15:33  29/04/2020 15:34 0:01:00
30 100181289  29/04/2020 16:07 1352966 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  ALAMEDA PAULISTA, 0 - JD VIADUTO 29/04/2020 23:23  30/04/2020 05:20 5:57:00
31 100181379  30/04/2020 08:38 1353013 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA DULCINDO Z. BREDOLAN, 0422 - VILA DEERRE 30/04/2020 11:49  30/04/2020 11:53 0:04:00
32 100181716  30/04/2020 15:53 1353212 MANOBRA REGISTRO MANUTENC  RUA EDSON LORETTO, 1299 P/ LOTE13-Q.1 - CHACARA FLORA 30/04/2020 18:59  30/04/2020 19:24 0:25:00
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agéncia reguladora

§ 1° No caso de supressdo do ramal predial de esgoto ndo residencial, por pedido do usuario,
este deverd vir acompanhado da concorddncia dos érgdos de saude publica e do meio
ambiente.

§ 2° Nos casos de desligamento de ramais onde haja a possibilidade de ser restabelecida a
ligagdo, a unidade usudria devera permanecer cadastrada no prestador de servigos.

§ 3° O término da relagdo contratual entre o prestador de servigos e o usudrio somente sera
efetivado apds o desligamento definitivo dos ramais prediais de agua e esgoto.

Art. 119. Correrdo por conta do usudrio atingido com o desligamento da rede publica as
despesas com a interrupgdo e com o restabelecimento dos servigos de abastecimento de agua
e/ou de esgotamento sanitdrio.

CAPITULO XXII — DAS IRREGULARIDADES COMETIDAS PELOS USUARIOS

Art. 120. Constitui ato irregular a a¢do ou omissdao do usudrio, relativa a qualquer dos
seguintes fatos:

| - Intervengdo nas instalagdes dos sistemas publicos de dgua e esgotos que possam afetar a
eficiéncia dos servigos;

Il - Instalagdo hidrdulica predial de agua ligada a rede publica interligada com abastecimento
de dgua alimentada por outras fontes;

Ill - Langamento de despejos na rede publica de esgotamento sanitdrio que, por suas
caracteristicas, exijam tratamento prévio;

IV - Derivagdo do ramal predial antes do hidrémetro (by pass);

V - Danificacdo propositada, inversdo ou supressdo do hidrometro;

VI - Ligagdo clandestina de agua e esgoto;

VIl - Instalacdo de bomba ou quaisquer dispositivos no ramal predial ou na rede de
distribuigdo;

VIl - Langamento de dguas pluviais nas instalages ou coletores prediais de esgotos sanitarios;
IX - Restabelecimento irregular do abastecimento de dgua em ligagdes cortadas no cavalete;
X - Restabelecimento irregular do abastecimento de dgua em ligagdes cortadas no ramal;

XI - Interligacdo de instalagbes prediais de dgua, entre imdveis distintos com ou sem débito;
XIl - Impedimento voluntdrio a promogdo da leitura do hidrdmetro ou a execugdo de servigos
de manutencdo do cavalete e hidrometro pela prestadora de servigos;

XIll - Desperdicio de agua em periodos oficiais de racionamento;

XIV - Violagdo do lacre da caixa ou cubiculo de protegdo do hidrometro;

XV - Violagdo do lacre de protegdo do cavalete e do hidrometro;

XVI - Utilizagdo indevida do hidrante instalado na drea interna do imovel;

XVII - Auséncia de caixa de gordura sifonada na instalagdo predial interna de esgotos;

XVII - Instalagdo de aparelhos eliminadores ou supressores de ar;

XIX - Lacrar a tampa da caixa de inspecao de esgoto;

XX — Auséncia de caixa de inspegdo no ramal de esgoto em logradouro publico (testada do
imovel);

XX1 — Langamento de esgoto nas instalagdes ou coletores de dguas pluviais;
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Elimin-Ar: Emprego de equipamentos eliminadores e bloqueadores de ar em ramais prediais de sistemas plblicos de abastecimento de 4gua

1. INTRODUCAO

A 4gua sempre representou um papel essencial para o desenvolvimento e sobrevivéncia da
humanidade, a0 mesmo tempo em que a disponibilidade de dgua potével vem diminuindo cada vez
mais na natureza. Desde que o homem passou a viver em comunidades, criando animais e
desenvolvendo atividades agricolas, a demanda por 4gua tem sido crescente. O aumento
populacional das comunidades tem tornado cada vez mais complexa a operagdo de suprir as

necessidades de 4gua de forma continua.

As primeiras obras conhecidas em termos de abastecimento e distribuigdo de 4gua datam de 6000
a.C. Por volta de 1700 a 1450 a.C., a cidade de Knossos, em Creta, desenvolveu um sistema de
aduc@o de dgua por meio de condutos circulares for¢ados (Tsutiya, 2005). Entre 4 ¢ 14 d.C. a cidade
de Ephesus, situada na Asia Menor, construiu um sistema de adugdo composto de barragem e de
condutos forgados cerdmicos com 6 km de extensdo. Ao longo dos séculos até os dias atuais, o
desenvolvimento dos sistemas de adugdo e distribui¢do de dgua apresentou progressos notéveis na

area de projetos de engenharia e no campo do desenvolvimento dos materiais utilizados.

A partir do século XVIII, a humanidade vivenciou grande progresso com a revolugo industrial,
utilizando-se do vapor, eletricidade e combustiveis fosseis em substituigdo ao trabalho bragal e
animal. Aliado ao crescimento industrial e tecnolégico foi possivel verificar o crescimento da
expectativa de vida dos habitantes do planeta, principalmente pelo progresso da ciéncia baseado na

concepgdo higienista implantada a partir do final do século XIX.

A difusdo do pensamento higienista fez com que os dirigentes municipais passassem a dar maior
énfase a salubridade advinda do abastecimento de 4gua, permitindo assim, que a expectativa de vida

da populagdo aumentasse e as doengas oriundas da 4gua fossem praticamente erradicadas nos paises

mais desenvolvidos.

A taxa de urbanizagdo aumentou de forma significativa a partir do inicio do século XX, junto com o

aparecimento de novas demandas e necessidades para as populagdes urbanas.

A principio, a agua era distribuida sem restri¢do, sendo que o 6rgéo gestor do sistema nfo possuia
nenhum controle sobre a quantidade consumida. Segundo Rech (1999) foi constatado um patamar
inicial de consumo per capita na ordem de 300 litros por habitante/dia. Dado a necessidade de
estender o beneficio as demais parcelas da populagdo, o investimento precisava ser otimizado. A

preocupagdo com a disciplina do consumo de agua data da Roma antiga.
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Necessitava-se de um mecanismo eficaz de controle do consumo em cada residéncia. Decidiu-se,
entdo, pela hidrometragdo como forma disciplinadora da quantidade fornecida para consumo, e
geradora de recursos financeiros. Dados histéricos disponiveis do DMAE - Departamento
Municipal de Agua e Esgotos de Porto Alegre mostram a redugdo do consumo per capita a partir da
instalac@o dos hidrometros (Rech, 1999).

Inicialmente, a implantacdo dos hidrometros enfrentou resisténcia da populagdo. A partir da
instalacdo dos primeiros hidrometros em Porto Alegre, em 1928, verificou-se que o consumo per
capita reduziu-se a 172 litros por habitante/dia em 1942, apesar do crescimento da rede fisica e do

aumento da populagdo, demonstrando a eficacia da medida (Rech, 1999).

O aumento do consumo domiciliar, aliado as dificuldades na ampliagdo e melhoria dos sistemas de
abastecimento de agua, tem causado intermiténcia no fornecimento de dgua, o que provoca a
admiss@o de ar nas tubulagdes. Surge, entdo, a afirmagdo por parte da populagdo que haveria ar
sendo medido e cobrado em suas contas mensais de dgua. Por outro lado, os servigos de saneamento
contrapdem-se a esta assertiva, dando origem a uma série de ages judiciais que tramitam em

diversas comarcas, de interesse dos consumidores (Procopio, 2007).

Apesar do sistema de distribui¢dio ser planejado, construido e operado para a distribui¢do de agua,
em momentos excepcionais (quando do corte do fornecimento para manutengdo ou por acidentes,
por exemplo) pode ocorrer a entrada de ar nas tubulagdes, que se acumula nos pontos mais altos. A
entrada de ar pode ocorrer também nas regides onde, por motivos técnicos e/ou operacionais
tempordarios, possa ocorrer intermiténcia no abastecimento (vale ressaltar que em condi¢des normais
de operagdo o ar representa em torno de 2% do volume total em escoamento, majoritariamente
dissolvido na agua. Esse volume pode variar com temperatura e pressdo as quais a dgua esteja

submetida, conforme a Lei de Henry) (http:/site.sanepar.com.br/informacoes/eliminadores-de-ar).

A presenga de ar na rede de distribui¢do de dgua a populagdo é uma questdo ha muito tempo
referenciada na literatura especifica. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, tem
recomendado a instalagdo de ventosas em pontos estratégicos nas adutoras que alimentam a malha
de distribuigdo, tendo por finalidade purgar o ar eventual existente na rede (NBR 12218:1994). O
sistema de distribuicdo de 4gua deve trabalhar de forma pressurizada em tempo integral, ndo

abrindo espago para a presenga de ar (Souza et al., 2006).

Em condi¢des normais de abastecimento e sob o ponto de vista da medigdo do consumo nos ramais
prediais, a presenca de ar nas redes publicas de 4gua é desprezivel, salvo situagdes eventuais em que

ocorre o ingresso de ar no sistema, por razdes de manutengo da rede ou em situagdo extrema de

4
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desabastecimento pode ocorrer a admissdo de ar na rede. O primeiro caso, pouco frequente, mas sio
eventos sem controle e que provocam o desabastecimento temporario de determinado trecho da
rede, esvaziando a tubulagio e permitindo a entrada de ar (lembrando que nesse caso a entrada de ar
¢ benéfica e necesséria, pois o esvaziamento sem a compensa¢do com ar pode levar ao colapso da
tubulagfo por subpressio). O segundo caso ocorre quando, num sistema de distribui¢do, a demanda
¢ maior que a capacidade instalada (condigdo de subdimensionamento da rede em relagdo a
demanda momentanea), havendo uma perda gradual da carga piezométrica, a comegar pelos pontos
mais elevados e o ar flui para os pontos de pressdo negativa, preenchendo os espagos deixados pela
dgua. A operagdo de racionamento de d4gua, em que o abastecimento ¢é interrompido
propositalmente, pode levar a entrada de ar em quantidades maiores, visto que parte significativa da
rede tem o fluxo de 4gua interrompido. Em todos os casos, o ar de maneira geral é introduzido nas

tubulagdes através das ligagdes domiciliares.

Segundo Souza et al. (2006) os dispositivos projetados para efetuarem o controle automatico da
entrada e saida de ar nas tubulagdes de distribuig8o ndo cumprem com sua fungfo, principalmente
devido a alguns fatores como: dispositivos controladores em quantidade e posigdes inadequadas na
rede de distribui¢do; ampliagdo ou reforgo do sistema de distribui¢do sem reestudo da posigdo e do

numero de equipamentos; e manutengfio insuficiente dos equipamentos.

Diversos setores e organiza¢des da sociedade civil tém se interessado por aparelhos que eliminem o
ar antes do hidrometro, para que esse volume ndo seja cobrado do consumidor. Contudo, os
equipamentos utilizados em instalagdes hidréulicas, para fins de abastecimento humano, devem ter
sua especificagdo baseada em normas técnicas, de forma a garantir seu funcionamento correto, a
qualidade do material empregado, as condi¢gdes adequadas de vazdo, pressdo, perda de carga,
instalagdo, manutengdo e preservagdo dos padrdes de potabilidade da &gua. A utilizagdo de
equipamentos sem nenhum tipo de avaliagdo ou fabricados sem levar em conta esses critérios

técnicos, torna vulnerdvel o sistema de abastecimento publico de 4gua.

Um desses aparelhos, denominado eliminador de ar, surgiu em 1991, possuindo o mesmo
principio de funcionamento da ventosa simples. O eliminador de ar é um aparelho que possui um
furo por onde o ar é expelido, sendo instalado antes do hidrémetro. Dessa forma, a 4gua passaria
pelo hidrémetro girando o medidor. Enquanto isso, o ar passaria pelo furo de saida e ndo
contribuiria para o movimento do medidor, fazendo com que o hidrdmetro marcasse o consumo real
de 4gua, desconsiderando o consumo de ar existente na tubulagdio. Como consequéncia, o
consumidor teria uma  diminuigdo no  valor de sua conta de  4gua

(www sitedocondomino.com.br/2012/05/bloqueador-ou-eliminador-de-ar.html).
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A Lei 8.419 de 12/04/2006 do Municipio de Goidnia obriga a empresa distribuidora de dgua do
municipio a instalar, por solicitagdo do consumidor, equipamento eliminador de ar na tubulagéo que
antecede o hidrometro do imével (www.goiania.go.gov.br/html/gabinete civil/sileg/dados/legis/
2006/ordinaria84192006.pdf). Casos mais recentes continuam ocorrendo, como a Lei publicada no
Diario Oficial que obriga a SANESUL - Empresa de Saneamento Bésico de Mato Grosso do Sul, a
instalar o eliminador de ar na rede de 4gua conforme solicitagdo do consumidor em 2015

(www.hojemais.com.br/noticia).

Relatdrio emitido pela FUNASA aponta, baseado em avaliagdes técnicas da CAESB - Companhia
de Agua e Esgoto de Brasilia, para a possibilidade de contaminagio da 4gua potavel por meio da
abertura de saida do ar, "uma vez que se introduz um ponto de abertura na rede de distribuigdo
propicio as doengas de veiculagdo hidrica, a depender das condi¢des topogréficas, instalagéo,

manejo, etc..". (www.caesb.df.gov.br).

O INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, ndo aprova ou autoriza o
eliminador de ar, portanto, o uso de selo de aprovagdo do Inmetro ¢ indevido, ilegal e proibido
(http://site.sanepar.com.br/informacoes/eliminadores-de-ar). Estudo realizado pela Universidade
Federal de Juiz de Fora, publicado na revista Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental (2001), afirma que
os “resultados de pesquisas cientificas com os dispositivos denominados eliminadores de ar tém

demostrado ndo existir evidéncia cientifica do funcionamento deste equipamento”.

O eliminador de ar tornou-se alvo de varios embates juridicos em todo o Brasil, como pode ser visto
em jurisprudéncia do TJDF (acérddo 253546, da relatora Carmelita Brasil, de 09/08/2006),
permitindo o uso do aparelho, e também do TIMG (processo 1.0324.04.025745-7/001(1), do relator
Almeida Melo, de 01/06/2006), proibindo o uso do aparelho. Mas o embate encontra-se longe de
uma decisdo final, pois o préprio TIMG, em outro processo, da ao condominio o direito de uso do
mesmo aparelho (processo 1.0024.03.146424-1/001(1), do relator José Domingues Ferreira Esteves,
de 13/09/2005), enquanto no TIDF ha uma decis@o sobre multa contra tal instalagdo sem anuéncia

da companhia de dgua e esgoto local (acdrddo 237965, da relatora Vera Andrighi, de 13/02/2006).

Ainda no TIDF, no processo 2004.01.1.080881-8, da Terceira Vara da Fazenda Publica do DF, o
juiz de direito Dr. Marco Antdnio da Silva Lemos relata que “A conclusdo de que um determinado
aparelho apresenta vulnerabilidade sanitdria com base numa informagdo isolada de um 6rgédo
técnico de abastecimento de agua, que € diretamente interessado nesse processo, e langada sem

qualquer pericia ou investigag@o efetuada pelo préprio 6rgdo de satide, ndo se me afigura higida
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nem confidvel”, deixando claro que torna-se necessaria uma avaliagdo independente dos possiveis

problemas do eliminador de ar (www.tjmg.jus.br e www.tjdf.jus.br).

O Tribunal de Justica do Parand em 2004 reconheceu a ilegalidade e o risco de instalagdo desses
aparelhos e impediu a ag@io de terceiros nas redes publicas de operagdo exclusiva da SANEPAR
(exclusividade que se estende até o medidor mesmo localizado na propriedade do consumidor) —
Apelaggo Civil 151.713-4 (http://site.sanepar.com.br/informacoes/eliminadores-de-ar). J4 o Decreto
Estadual 953/2007 regulamenta a Lei 13962 que autoriza somente a Concessionaria (SANEPAR) a
instalar equipamentos eliminadores de ar apenas na rede de distribuicdo global

(http://site.sanepar.com.br/informacoes/eliminadores-de-ar).

O eliminador de ar foi instalado pelo Subsecretario de ManutengSes do Tribunal de Justiga do
Distrito Federal e dos Territérios em 2001 e este declarou que o dispositivo apresentou uma redugo
no consumo de agua de 32,5% em trés meses. Ao comparar a redugdio no consumo de um més de
2001 e o mesmo més em 2000 a redugdo foi de 21% (www.sitedocondominio.com.br/2012/05/

bloqueador-ou-eliminador-de-ar.html).

A Prefeitura Militar de Brasilia declarou que obteve uma redug&io no consumo de 4gua registrada no
ramal do setor de garagens do Quartel General de 22% ap6s a instalagédo do eliminador de ar, tendo
como base registros didrios de consumo de é4gua em um periodo de trés semanas

(www.sitedocondomino.com.br/2012/05/bloqueador-ou-eliminador-de-ar.html).

Ja no estado de Minas Gerais, a Lei de nimero 12.645/97 tornou obrigatéria a instalagdio do
aparelho eliminador de ar quando solicitado pelo consumidor. A regulamenta¢fio deu-se por meio
de um Termo de Ajuste de Conduta celebrado em 4 de Agosto de 2006 entre 0 PROCON estadual,
a COPASA e o Movimento das Donas de Casa e Consumidores de Minas Gerais, fixando prazos e

precos para a disponibilizagdo do servigo de instalag@o do aparelho (Procépio, 2007).

Existe também o equipamento denominado bloqueador de ar, cuja instalagdo é efetuada ap6s o
hidrometro, ndo devendo haver restrigio da instalagdo dos mesmos pelas companhias
concessiondrias. Havendo ar na tubulagdo, o equipamento bloqueia a passagem do fluxo de 4gua.

Estes funcionam com o acionamento de um dispositivo de fechamento por uma mola.

A valvula bloqueadora de ar € instalada apds o hidrometro, ndo havendo alterago nas
caracteristicas técnicas do hidrometro e trecho retilineo, tendo por finalidade bloquear a passagem
do ar e seu respectivo registro. Seu funcionamento (abertura / fechamento) ocorre pelo diferencial
de pressdo entre dgua e ar, ndo havendo contato com o meio. Por ser construido com materiais

idénticos aos aplicados nos hidrdmetros comerciais e por ndo apresentar qualquer comunicagdo com
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0 meio externo, o risco de contaminag@o apresentado no relatério da Caesb estaria descartado

(www.sitedocondomino.com.br/2012/05/bloqueador-ou-eliminador-de-ar.html).

Cabe ressaltar que esses dispositivos bloqueadores ou eliminadores de ar ndo possuem aprovagdo
ou autorizagdo pelo INMETRO, visto que ndo sdo instrumentos de medir ou medidas
materializadas, conforme estabelece a Resolugdo 11/88 do CONMETRO - Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial.

®
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2. JUSTIFICATIVA

Existe 4 venda no mercado nacional alguns equipamentos que se destinam, segundo os seus
fabricantes, a fazer com que os hidrémetros prediais ndo megam a passagem de ar como se fosse de
dgua, reduzindo, portanto, o volume de dgua medido pelo hidrometro e que é cobrado pela
concessionaria do servigo de abastecimento de é&gua. Hé4 basicamente dois tipos desses

equipamentos: os eliminadores de ar e os bloqueadores de ar.

Os eliminadores de ar sdo dispositivos que tém o objetivo de retirar o ar das tubula¢des de agua,
enquanto os bloqueadores de ar pretendem fazer com que somente a dgua passe pela tubulagéo e
pela leitura do hidrometro, ndo deixando passar o ar eventualmente presente na rede de

abastecimento.

E necessario ressaltar que ¢ normal que o ar entre no sistema de abastecimento de 4gua, de forma
misturada ou solubilizada com a 4gua, por questdes fisicas e quimicas. Mas ¢ necessario ressaltar
também que esses sistemas s@o dotados de equipamentos instalados especificamente para

eliminagdo do ar introduzido.

Situagdes indesejaveis, como a falta de dgua ou a falta de energia elétrica, problemas operacionais,
ma gestdo, falta de recursos para operag@io, manutengdo e investimento, ocasionam em muitos locais
a necessidade de interrupgdo, programada ou ndo, do servigco de abastecimento de 4gua. Isso pode
ocasionar, além de contaminagio da dgua dentro da rede de distribuigdo, a introdugfio de ar nas
tubulagdes. Esse fato poderia, em tese, gerar a necessidade ou a oportunidade de serem utilizados

equipamentos para eliminar o efeito desse ar nas entradas de 4gua dos ramais prediais.

No entanto, algumas companhias concessiondrias dos servigos de abastecimento de agua sdo
contrarias ao uso desses equipamentos de redugdo do efeito da presenga de ar na medi¢do do

consumo de 4gua, alegando que a sua eficacia nfo foi comprovada.

No dmbito do Distrito Federal, a CAESB — Companhia de Saneamento do Distrito Federal, realizou
uma série de testes que foram acompanhados por representantes da sociedade civil, com o objetivo
de demonstrar porque néio deve ser permitida a instalagdo de equipamentos eliminadores de ar em

ramais prediais. Alinham-se a seguir as principais conclusdes obtidas nesses testes:

e 0 equipamento denominado “eliminador de ar” ndo € confidvel sob os aspectos técnico e
operacional e seu uso pode ocasionar perdas de 4gua por vazamentos através das aberturas
existentes no corpo do aparelho, o que tornaria constante a necessidade de reparo e

substitui¢o;
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e ainstalagdo do dispositivo no ramal predial e/ou no cavalete de ligagdo de 4gua ndo reduziu
efetivamente as leituras registradas nos hidrometros de jusante, ndo trazendo nenhum
beneficio para o consumidor, como a redugio da tarifa de d4gua divulgada pelos fabricantes,
que apregoam a possibilidade de economia de até 35%; e

e sob o aspecto sanitdrio, o aparelho eliminador de ar pode ser nocivo a saude, haja vista a
possibilidade de contaminagdo por liquidos externos, tais como 4gua de lavagem de pisos,
urina e fezes de animais, bem como pela movimentagdo de insetos na sua superficie,
elementos que podem ser carreados para o interior da tubula¢do através das aberturas

existentes no corpo do aparelho.

O grupo de trabalho formado para acompanhamento dos testes da CAESB concluiu finalmente que
o equipamento eliminador de ar ndo deve ser instalado na rede publica de abastecimento ou ramais
prediais do Distrito Federal. Entretanto, foram levantados questionamentos sobre a metodologia
utilizada pela CAESB, pois, embora tecnicamente correta na concepgo e na realizagdo dos testes,
ndo houve uma selecdo aleatdria representativa das marcas e modelos dos equipamentos que foram

testados, o que prejudicou a generalizagéo.

Com base nas competéncias da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico
(ADASA), estabelecidas pela Lei n® 4.285/2008, fica explicito que compete 8 ADASA estabelecer
normas técnicas que embasardo a atuagdo do prestador de servigos, sem prejuizo do que dispuser a

legislagdo em vigor.

Com as novas Diretrizes Nacionais de Saneamento Bésico, inaugurada pela Lei n® 11.445/2007
esperava-se que as intervengdes do Poder Legislativo nesta area eminentemente técnica se

tornassem pontuais e viessem acompanhadas dos subsidios necessarios para a aplicagdo da lei.

Contudo, o Poder Legislativo continua a apresentar textos legais que ndo possuem nenhum
embasamento técnico que justificasse suas escolhas, e o pior, impde pesadas obrigagdes no dmbito
dos servigos puablicos sem que isto gere como consequéncia beneficios diretos ou indiretos aos

usudrios.

Neste sentido a Lei n® 2.977, de 10 de maio de 2002, instituiu uma obrigagdo para o prestador de
servigos publico de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario, que se traduz na instala¢do
de um equipamento que teria o objetivo de provocar a redugdo do consumo registrado no
hidrémetro através da eliminagdo de ar da rede de distribuigdo, conforme a justificagdo do projeto
de lei que originou a Lei n® 2.977/2002.

10
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A Lei n® 4.285/2008, ainda que posterior a4 Lei n® 2.977/2002, ndo a revogou, fazendo com que

ambas as leis, de mesma hierarquia, coexistam.

Assim, no 4mbito de sua competéncia, a ADASA deve se municiar de informagdes técnicas para
expedir a regulamentagdo para que a Lei n° 2.977/2002 possa ser empregada pelo prestador de
servigos, caso seja verificada a viabilidade de aplicag@io dessa lei, ou caso contrério pugnar por sua

revogagdo expressa.

Como tal assunto ainda nd@o foi regulamentado pela ADASA, a Defensoria Publica do Distrito
Federal ingressou com a Agdo Civil que tramita na quarta vara da fazenda publica do DF sob o n°
2013.01.1.132608-4, cujo objeto é a condenagdo da CAESB em danos morais contra os

consumidores.

A ADASA foi intimada na referida agdo para apresentar manifestagdo sobre a possibilidade de
intervir no processo na qualidade de assistente. Na pec¢a inicial confeccionada pela Defensoria
Publica foram apontados diversos documentos que relatam a diminuigdo do faturamento realizado

pelo prestador de servigos.

Contudo, ndo é de conhecimento da ADASA que qualquer teste tenha sido realizado respeitando-se
os métodos cientificos de investigagdo, com levantamento de dados dos possiveis equipamentos que
se prestam a realizar a mesma fungfio, ou fungfio assemelhada (diminuir o valor faturado), o
comprometimento da qualidade da dgua fornecida, perda de press@o e por fim a efetividade de tais

equipamentos.

Somente apds uma analise cientifica sera possivel dizer quais modelos de equipamentos sdo seguros
e dentre estes, quais sfo efetivos e quais serfio seus custos. A partir dai a ADASA poderad ou
regulamentar a legislag@o ou solicitar ao Poder Executivo que providencie a revogagdo da referida

legislagdo.

Dentro desse escopo, a ADASA em parceria com a Universidade de Brasilia (UnB), por meio do
Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico (CDT/UnB), promoveu este estudo que teve

como propdsito investigar esses equipamentos existentes no mercado.
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3. OBJETIVO

O objetivo geral da pesquisa € avaliar, em condi¢des de funcionamento normal e de cessagdo do
abastecimento de agua, se o emprego de equipamentos bloqueadores e eliminadores de ar sdo

eficientes, seguros, necessérios e recomendaveis em ligagdes prediais.
Dessa forma, sdo objetivos especificos desta pesquisa:

* identificar os equipamentos eliminadores e bloqueadores de ar disponiveis no mercado;

e quantificar o volume de ar medido por diferentes aparelhos hidrométricos em fungdo da
vazdo e da pressdo na rede de abastecimento;

e avaliar a eficicia dos equipamentos eliminadores e bloqueadores de ar;

e avaliar a conveniéncia, reais vantagens e problemas do emprego dos equipamentos
eliminadores e bloqueadores de ar nos ramais prediais;

e avaliar a possibilidade de haver contaminagdo da agua pelo emprego dos equipamentos

eliminadores e bloqueadores de ar nos ramais prediais.

12
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As edificagBes possuem um sistema de dgua encanada que abastece os pontos de consumo a partir
da tubulagdo externa. Embora o sistema seja projetado para que a 4gua sempre esteja presente,
existem algumas ocasides em que ocorre a falta d’dgua no encanamento, e com isso, hé entrada de

ar nas tubulagdes.

A questdio do fluxo de ar na rede de distribui¢iio de dgua estd relacionada principalmente com a
intermiténcia de abastecimento. No caso de falta de 4gua na rede, no retorno do abastecimento,
parte do ar da tubulag@o ¢ deslocada para o ramal domiciliar e seu fluxo movimenta os hidrdmetros
mecanicos, apesar da baixa densidade do ar. No caso do abastecimento continuo a quantidade de ar

na rede ¢ praticamente desprezivel.

No Brasil, o assunto tem despertado a atengfio de especialistas, de técnicos, das instituigdes de
ensino, das concessiondrias de saneamento e principalmente dos consumidores. A principal razio
para isso consiste na polémica gerada em torno da movimentagfo do hidrémetro pelo ar, com o
registro sendo pago como se fosse agua. Diversos fabricantes tém desenvolvido equipamentos
conhecidos como bloqueadores de ar ou eliminadores de ar, dispositivos utilizados com a finalidade
de reduzir o ar no fluxo de 4gua que abastece a ligacdo do cliente e acarreta medi¢des incorretas do

volume de 4gua.

O eliminador de ar é um dispositivo desenhado para ser instalado antes do hidrdmetro e possui um
flutuador que se destina a purgar o ar presente na tubulagéo, total ou parcialmente para a atmosfera,

dependendo das condigdes de fluxo.

Os equipamentos denominados bloqueadores de ar, usualmente s3o instalados apds o hidrometro e,
portanto, dentro das instalagdes prediais. Os modelos encontrados no mercado atuam por meio de

um dispositivo de fechamento por mola que bloqueia o fluxo de ar até uma determinada presséo.

Diversos estudos ja foram realizados no pais, tanto em laboratério quanto em campo, quando os

equipamentos sdo instalados nas residéncias de moradores.

A maior parte dos aparatos desenvolvidos para os testes em laboratério foram concebidos de forma
a tentar reproduzir redes de abastecimento em escala reduzida, sem, no entanto, levar em
consideragdo a enorme variedade das situages de campo, o que de fato torna invidvel a construgéo
de tais modelos. Os aparatos mais eficientes sdo os que simulam as condi¢des que podem ser

observadas em campo, sem a preocupagdo de tentar representar fisicamente as redes em laboratério.

13
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Por outro lado, a instalagdo dos equipamentos em situagdes reais, por sua natureza, sdo limitados
pois envolvem a interferéncia em domicilios privados. A experiéncia prévia de trabalhos no Distrito
Federal e em outras regides de Brasilia (e.g. Silva, 2008) mostram que a interferéncia em
residéncias em geral ndo sdo bem aceitas, mesmo apds a concordédncia inicial e também podem
induzir alteragdes de comportamento que podem falsear os resultados. Novamente, para que possa
ser estatisticamente representativo, o nimero de locais a serem testados tem que muito grande para
cobrir a variedade de condigdes de contorno e de comportamento dos domicilios. Assim, a menos
que sejam conduzidos em grande escala e por longo tempo, esses testes em campo sdo importantes

apenas para validar os estudos de laboratdrio.

O resultado de algumas pesquisas relacionadas ao tema sdo apresentados a seguir.

a) Melo e Farias (2001)

Mello e Farias (2001) submeteram dois tipos de eliminadores a avaliagdo no DMAE -
Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto Alegre, de diferentes fabricantes, sendo um
com o corpo em bronze e o outro em poliestireno. Os testes foram conduzidos de maneira a
reproduzir uma pequena rede de distribui¢do em laboratério, além de testes de campo, em dreas que
apresentavam deficiéncia no abastecimento de 4gua. A montagem de campo consistia na instala¢do
dos aparelhos eliminadores de ar montados entre dois hidrémetros, previamente aferidos de acordo
com a Portaria 246/2000 do INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.
Ambos aparelhos apresentaram baixa eficiéncia e, em alguns casos, o valor registrado no segundo
hidrometro foi superior ao primeiro hidrometro causando prejuizo aos consumidores. Segundo os
autores, havia também a possibilidade de contaminagdo do sistema pelo aparelho. Os testes de
laboratério foram efetuados utilizando-se de um protétipo de rede de distribuido de agua,
abastecida por uma bomba que succionava a dgua de um reservatorio inferior e recalcava para outro

reservatorio.

Foram instalados oito ramais prediais, cada um possuindo uma cota especifica, ligados a rede
principal em tubos de PVC com didmetro de 100 mm. Compunham ainda o sistema: uma ventosa
simples, um controlador de velocidade de fluxo, uma valvula que permitia simular a “ponta morta”
da rede, além de pontos de tomada de pressdo e vazdo. Foram efetuados testes em duas situagdes
distintas: uma com todos os pontos de consumo abertos, sem nenhum dispositivo controlador de ar

no trecho, e outra, utilizando-se a tubulag@o de chegada no reservatdrio superior como chaminé de

e
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equilibrio, para permitir a entrada e saida de ar no sistema. Foi considerado um consumo de

18m>/més por residéncia, média histérica do DMAE de Porto Alegre.

Em ambas as situagdes, foi analisado o ponto mais proximo do reservatério elevado (ponto mais
desfavoravel operacionalmente). Analisando os dados dos ensaios efetuados em laboratério, os
autores concluiram que os efeitos do ar na medi¢do ¢ proporcional a velocidade de enchimento e
esvaziamento das redes apesar de ndo ter sido possivel estabelecer um coeficiente de
proporcionalidade devido & escassez de dados obtidos. Os autores destacam que na hip6tese de
faltas d’agua diarias, os ramais comprometidos s#o facilmente identificados pelas édreas técnica e

comercial.

Os autores constataram uma variagdo de consumo registrado no segundo hidrdmetro em uma faixa
que varia de -8,3% a +6,1% em relagdio ao consumo no hidrdmetro de montante. Os autores
recomendam a troca de tubulagdes com incrustagdes, substituicdo de redes que possuam didmetro
insuficiente, investimento em pesquisas operacionais que visem & melhoria e solucionem o
problema de presenga de ar nas tubulagdes, ampliagdo da capacidade de reservagéo, reestudo da
localizagdo das ventosas, adogdo de medidas compensatérias em que as concessiondrias do servigo
de distribuigdo de 4gua criariam medidas compensatérias apuradas anualmente, visando corrigir

eventuais distor¢des nas medi¢gdes do consumo de agua em lugares onde comprovadamente

ocorressem problemas de ar nas medi¢des de consumo.

b) Leal e Teixeira (2004)

Leal e Teixeira (2004) realizaram em Juiz de Fora, Minas Gerais, estudo com a finalidade de avaliar
a eficacia do aparelho eliminador de ar em liga¢Ses prediais. Foi verificada também a possibilidade
de contaminag@o da rede pelo aparelho eliminador de ar. Os testes de campo foram conduzidos por

um periodo de 11 meses, entre 2002 e 2003.

A metodologia consistiu em avaliar, por meio de testes de campo, o comportamento do aparelho
eliminador de ar em ligagdes prediais, bem como a sua influéncia na medi¢o do consumo de dgua
numa ligagdo predial. Para tanto, foram montados aparatos experimentais ilustrados pela Figura 1,

instalados em série, a jusante da estrutura de medigdo existente.
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Figura 1- Esquema de montagem do cavalete no ponto de coleta de dados (Leal e Teixeira, 2004).

A instalag@o dos cavaletes obedeceu aos critérios amostrais pré-definidos entre os pesquisadores e a
concessiondria do servigo de abastecimento de &gua local. O critério adotado estabeleceu como
amostra 10 pontos previamente selecionados e que representassem a diversidade operacional da
cidade de Juiz de Fora, tais como: regides periféricas simulando final de rede, cotas topograficas
elevadas representando situag@o de intermiténcia e na 4rea central representando situagdo de

abastecimento pleno.

As leituras foram efetuadas semanalmente sob responsabilidade do Departamento de Hidraulica e
Saneamento da Faculdade de Engenharia da Universidade de Juiz de Fora. A periodicidade proposta
procurou estabelecer um confronto rapido e preciso entre os volumes registrados pelos hidrometros
e o tipo de operagdo do sistema de distribui¢do na regido. Foram realizados testes de significancia
estatistica, utilizando-se a distribuigdo 7 de Student, bilateral, com intervalo de confianga de 95%.

Diversos problemas foram relatados, sendo o principal, a falta de estanqueidade.

A tltima etapa dos testes consistiu na verificagdo de estanqueidade dos aparelhos eliminadores. Os
aparelhos usados foram obtidos por meio da desmontagem dos aparatos experimentais utilizados
nos testes de campo. Os testes foram conduzidos no laboratério Sanear Engenharia Ambiental em
Belo Horizonte. A coleta de dados dos testes mostrou que 91% dos aparelhos testados apresentaram
possibilidade de contaminagdo da rede de abastecimento de dgua. Além disso, os testes
demonstraram que os aparelhos eliminadores de ar ndo apresentam uma eficiéncia que justifique
sua instalagdo. Os autores concluem que a solugdo do problema da existéncia de ar nas redes de
abastecimento de 4gua ¢ um problema afeito & concessiondrias do servico de abastecimento
publico de agua, sendo da competéncia das mesmas os estudos e investimentos necessdrios a

solugdo dos problemas.
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c) COPASA - Companhia de Saneamento de Minas Gerais (2004)

A COPASA - Companhia de Saneamento de Minas Gerais, em 2004, realizou um trabalho de
campo para analisar a eficiéncia do “eliminador de ar” em situagdes de abastecimento e
desabastecimento, além de verificar a estanqueidade dos aparelhos em 4reas sujeitas a inundagdes.
Foram selecionados 10 domicilios para instalago dos dispositivos de teste. Foi mantido o
hidrometro de faturamento em série com o dispositivo de teste que consistia em um eliminador de
ar montado entre dois hidrémetros (Figura 2). Na primeira etapa dos testes, foram efetuadas leituras
didrias dos hidrémetros, aproximadamente no mesmo horério, obtendo-se o volume totalizado em

cada hidrémetro no periodo.

Figura 2 - Aparato de teste da COPASA.

Na segunda etapa, foi avaliado o desempenho dos eliminadores em situacdo de desabastecimento,
na qual o registro de abastecimento da quadra era fechado. A partir de entfio, foram efetuadas
leituras dos registros do aparato experimental com intervalo de tempo de dois minutos, tendo sido
registrados: 0 momento da efetiva paralisagdo do abastecimento, 0 momento da inversdo do sentido

usual de rotagdo dos hidrometros e 0 momento do retorno do abastecimento.

Na ultima etapa do teste, foi verificada a estanqueidade do aparelho quando instalado em éreas
sujeitas a inundag&o. A simulagdo foi efetuada, conectando-se um cavalete dotado de um eliminador
de ar abastecido por um reservatdrio apoiado. O cavalete foi submerso dentro de um recipiente
contendo uma solugdo de permanganato de potassio, sob uma ldmina de 10 cm da solugdo. O
recipiente onde estava submerso o cavalete, foi ligado a montante a um reservatério de
abastecimento e, a jusante, a um recipiente situado 12 cm abaixo do recipiente contendo a solugéo
de permanganato de potdssio como garantia de escoamento da mesma. O teste foi realizado com o

fechamento do registro situado a montante do cavalete submerso. Ap6s um periodo de 20 minutos,
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verificou-se o escoamento da solugdo de permanganato de potéssio, confirmando-se a possibilidade

de contaminag&o.

O estudo realizado pela COPASA constatou que, para abastecimento continuo, no se justifica o
emprego dos eliminadores de ar. Verificou-se também que em situag¢des de desabastecimento, ndo

houve influéncia do eliminador de ar nos volumes registrados pelo hidrometro (COPASA, 2006).

d) CAESB - Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia (2005)

A CAESB - Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia (CAESB, 2005) realizou testes de campo
com a finalidade de efetuar a certificagdo técnica e verificar a eficiéncia dos equipamentos
eliminadores de ar. Foram testados aparelhos de %” e de 2” instalados em pontos de consumo

previamente definidos instalados em cavaletes conforme ilustrados pela Figura 3.

Figura 3 - Aparato de testes utilizado pela CAESB (CAESB, 2005).

Os testes efetuados foram divididos em trés etapas. Na primeira etapa, com durag@o de 30 dias, a
leitura dos hidrometros foi efetuada diariamente. Na segunda etapa foram realizadas leituras em
uma situagdo em que houvesse desabastecimento. Na terceira e ultima etapa verificou-se a

estanqueidade e a possibilidade do aparelho permitir a contaminag@o da rede de abastecimento.

Na primeira e segunda etapa dos testes, as varia¢des de leitura ndo ultrapassaram 2,5% o que levou
a CAESB (2005) a considerar o aparelho ineficiente. A decisdo foi baseada na NBR 8194 —
Medidores de 4gua potavel — padronizagdo, que permite variagdo nas medi¢des de consumo de 5%
para mais ou para menos. A terceira etapa dos testes comprovou que a valvula eliminadora de ar
ndo possui estanqueidade, por permitir a entrada de liquidos e elementos externos, possibilitando a

contaminag¢do da rede de abastecimento de dgua.
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e) Souza et al. (2006)

Souza et al. (2006) avaliaram a influéncia do dispositivo eliminador de ar Dolphin nas medigSes do
consumo de 4gua na rede de distribui¢do de Campo Grande. Foram observados e medidos os efeitos
da movimentagdo do ar na totalizagdo dos volumes fornecidos aos usuarios e comparados, através
de medi¢des de campo, os consumos registrados nos hidrometros instalados antes e depois do
dispositivo eliminador de ar. Contudo, os resultados obtidos por testes de campo concluiram que o

emprego do dispositivo eliminador de ar ndo apresentou influéncia significativa nas medigdes.

A metodologia consistiu em avaliar, por meio de testes de campo, o comportamento do aparelho
eliminador de ar em ligagdes prediais, bem como a sua influéncia na medig¢8o do consumo de 4gua
numa rede de distribui¢do. A exemplo dos procedimentos efetuados pela COPASA, em 2004 e pela
CAESB, em 2005, foram montados 25 cavaletes compostos de dois hidrometros taqueométricos,

previamente aferidos, separados por um aparelho eliminador de ar (Figura 4).

A

Figura 4 - Cavalete especial montado para verificagdo da influéncia do eliminador de ar na medigdo do
consumo de dgua na rede de distribui¢io (Souza et al., 2006).

A instalagdo dos cavaletes seguiu os critérios amostrais pré-definidos entre os pesquisadores e a
concessiondria do servigo de abastecimento local, sendo selecionados locais de alta pressdo e

vazamento, baixa pressdo e falta d"4gua, vazamento e falta d"dgua e condi¢do normal.

Foram realizadas leituras durante 30 dias consecutivos para apurar o consumo registrado pelos
hidrometros e a influéncia do dispositivo eliminador nos volumes totalizados. Além das condi¢Ses
pré-estabelecidas, foram efetuadas, semanalmente, simulagGes de situagdes de desabastecimento de
acordo com o0 cronograma proposto pelos pesquisadores e a concessiondria local. As simulagGes
foram efetuadas sempre das 16:00 as 22:00 horas, horarios de fechamento e abertura dos registro,

sendo que o comportamento do eliminador de ar e sua influéncia na medigdo dos consumos,
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verificada em intervalos de tempo de aproximadamente seis horas, a partir do fechamento do

registro.

Aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a normalidade dos dados, além do teste t
de Student para a verificagdo das condigdes de aceitagdo da hipdtese. Concluiu-se que ndo ha
diferenga significativa entre a totalizagdo dos hidrémetros, permitindo concluir que o aparelho
eliminador de ar nd3o influi significativamente na medigdo de consumo de 4gua. Ndo foram

efetuados testes com objetivo de verificar a possibilidade de contaminagdo ocasionada pelos

aparelhos testados.

f) Procépio (2007)

Procopio (2007) construiu em laboratério uma bancada de testes no Centro de Pesquisas
Hidraulicas da Universidade Federal de Minas Gerais que pudesse simular em laboratoério, as
condi¢des operacionais de uma rede de distribuigdo de dgua. A bancada experimental foi composta
por uma tubulagdo com 50 m de extensdo e 100 mm de didmetro, que simula uma rede de
abastecimento, possuindo uma inclinagdo ascendente de 1% no sentido do escoamento. A tubulagdo
estd interligada a um sistema de bombeamento por um lado, e por outro, aos ramais prediais de
didmetros de 15 mm, 20 mm e 25 mm. Em cada um destes ramais foram instalados em série, dois
hidrémetros, um a montante e outro a jusante do equipamento a ser testado. A bancada
experimental denominada LEVR-AR (Laboratério de Ensaios de Vélvulas Redutoras de Ar) ¢
retratada na Figura 5. Ao lado esquerdo da Figura 5 destacam-se a vista do LEVR-AR com o
conjunto moto-bomba e as tubulagdes de sucgdo e recalque, ao centro o esquema de montagem € a

direita uma vista interna dos cavaletes.

Figura 5 — Esquema da bancada experimental (Procopio, 2007).

Foram instalados trés ramais prediais interligados a montante pela rede de abastecimento, ¢ a

jusante aos cavaletes, sendo o primeiro para a instalagdo da valvula redutora de ar imediatamente

20

A7



Elimin-Ar: Emprego de equipamentos eliminadores e bloqueadores de ar em ramais prediais de sistemas publicos de abastecimento de dgua

apds a vélvula de retengfio, ¢ o segundo cavalete destinado a estrutura de medigdo. A vélvula de
retengdo tem sido uma das exigéncias da COPASA-MG para a instalagdo das véalvulas redutoras de

ar.

Assim, a dgua proveniente da rede de distribui¢do teve a possibilidade de abastecer os ramais
prediais, sendo conduzida ao reservatorio calibrado, utilizado para medir o volume de 4gua ou

retornar ao reservatorio de origem, de 1300 litros de capacidade.

O programa de testes foi aplicado a dois aparelhos distintos de um mesmo fabricante, exceto os
testes aplicados & ventosa simples efetuados em um sé aparelho. A realizagdo dos testes em dois
aparelhos faz parte das exigéncias contidas no TAC (Termo de Ajuste de Conduta) celebrado entre
0 PROCON-MG (Procuradoria de Defesa do Consumidor de Minas Gerais) e o0 Movimento das
Donas de Casa e Consumidores de Minas Gerais. Dentre esses, foram testados o eliminador de ar, o

bloqueador de ar e a ventosa.

Duas situagdes distintas de funcionamento da rede de abastecimento foram avaliadas: a primeira
correspondente as condigdes normais de operagdo da rede de distribuigdo de dgua da bancada de
testes, e a outra, com abastecimento de agua, apds o esvaziamento total da rede de abastecimento.
Em relagdo a situagio de desabastecimento seguida de abastecimento, foi verificado inicialmente, o
volume de ar medido na ligagéo predial. Em seguida, para as duas situagdes propostas, foi avaliada
a eficiéncia dos aparelhos destinados a eliminar e/ou minimizar os efeitos do ar nas redes de

abastecimento e nos ramais prediais.

Os resultados observados por Procépio (2007) mostraram que os testes efetuados com as valvulas
redutoras de ar instaladas no ramal predial tiveram comportamentos diferenciados, dependentes da
vazdo e da pressdo. Em geral, houve uma tendéncia de perda de eficiéncia com o aumento da vazdo
e da pressdo de trabalho. E importante salientar que estas valvulas nfio tiveram influencia na

precisdo dos hidrémetros.

Dentre as valvulas testadas, o eliminador de ar apresentou melhor eficiéncia, em termos percentuais
na retirada de ar, principalmente para as menores vazdes. J& o bloqueador de ar, além de possuir
desempenho inferior ao eliminador de ar testado, ao bloquear o ar transportado pela rede de
abastecimento pode contribuir para que os bolsdes de ar contidos no ramal predial retornem a rede
de abastecimento, influenciando assim, no registro de ar por uma outra estrutura de medicéo
préxima. O terceiro aparelho testado, a ventosa, apresentou baixos valores de eficiéncia na retirada

de ar para as duas faixas de pressdo estabelecidas. Em relagdo aos outros aparelhos testados, a
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ventosa possui desempenho inferior ao bloqueador de ar e muito inferior ao desempenho do

eliminador de ar.

Procépio (2007) observou ainda que a menor vazdo de referéncia utilizada nos testes € a que
registra o maior volume de ar pelo hidrémetro. O resultado leva a supor que os consumidores
situados na menor faixa de consumo sdo os mais prejudicados pela situagdo de desabastecimento.
Considerando ainda que, os menores consumos estdo relacionados as menores faixas de renda, a
aquisi¢do de qualquer aparelho destinado a reduzir o ar nas ligagdes prediais seria muito onerosa
para os consumidores. Segundo Procépio (2007) a solugdo socialmente mais justa seria a instalagdo
de ventosas por atender um maior numero de consumidores. Além disso, é dever das
concessiondrias dotarem as redes de abastecimento de aparelhos destinados a retirar o ar das
tubulag¢des. Entretanto, tendo em vista a baixa eficiéncia desse equipamento, recomenda-se o
desenvolvimento de vélvulas redutoras de ar com melhor desempenho e a instalagdo dessas nos

pontos recomendados na literatura técnica.

Procépio (2007) cita que além das pesquisas enumeradas anteriormente, manifestos de entidades de
classe e instrugdes técnicas das concessiondrias tém sido disponibilizados nos sites, entre os quais
se destacam: AESBE, ABCON e ASSEMAE; Citagua, concessiondria do servigo em Cachoeira do
Itapemirim; CEDAE, Companhia de Saneamento do Estado do Rio de Janeiro; SABESP,
Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo; SAAE de Jacarei-SP, Servigo Auténomo de

Agua e Esgoto de Jacarei.

Para o autor, o conjunto de publica¢des e informag¢des disponiveis, bem como discussdes efetuadas
por diversos especialistas, enumeram os problemas listados a seguir, como sendo os principais que

o ar ocasiona dentro de tubulagdes:

- A segiio transversal efetiva do tubo € reduzida pelos bolsdes de ar, resultando numa diminuigéo da

capacidade de escoamento do tubo;

- A maior parte das propriedades do fluido mudam, principalmente a densidade e a elasticidade, em

razdo da mistura de ar e 4gua;

- Bolhas de ar introduzem momento vertical no escoamento devido & sua flutuabilidade e pode

dessa forma causar efeitos significativos no campo de escoamento;

- Em transientes hidrdulicos, a presenga de grandes bolsdes de ar resulta em ondas de pressdo que
sdo fortemente oscilatérias e deformadas. No entanto, descobriu-se também que pequenos actimulos

de ar podem ter um efeito adverso nas pressdes transientes, na realidade, melhorando as ondas de

presséo;
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- O acimulo de ar em um sistema pode levar & interrupg@o do escoamento e efeitos como transporte
de bolsdes em ambos os sentidos do escoamento. Por exemplo, o ar acumulado em um ressalto
hidrdulico pode ndo ser capaz de se mover para jusante, e ao invés disso, cria um movimento
contrario ao escoamento através do ressalto. Isso pode levar a vibragdo e danos estruturais, além de

causar instabilidades da superficie da dgua;

- Em tubulag¢des de ferro fundido, a presenga de ar aumenta a corrosfo por permitir mais oxigénio

disponivel para o processo;

- Uma transi¢do de escoamento em tubo parcialmente cheio a cheio pode causar vibragdes da

estrutura sendo que, ondulagdes no escoamento podem acompanha-la;

- O ar pode causar leituras falsas em aparelhos de medig#o.
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5. METODOLOGIA

A realizagdo dos testes dos equipamentos eliminadores de ar e bloqueadores de ar foi desenvolvida
em uma bancada de laboratério projetada para reproduzir, sob condigdes controladas, as situagdes
verificadas em campo e também com a instalagdo de alguns equipamentos em cavaletes de

residéncias previamente selecionadas para validar os testes de laboratério.

A bancada de testes em laboratério foi desenvolvida de forma a permitir o teste dos diversos
equipamentos sob diferentes condi¢des de funcionamento, apenas com fluxo de 4gua, com fluxo de
ar ou com diferentes fluxos de ar e d4gua misturados. A pressdo no sistema pode ser variada dentro
dos limites usuais de funcionamento. Dessa forma, as condi¢gdes que ocorrem em uma instalagdo,
desde o funcionamento em condigdes normais até condi¢des extremas, como o retorno da dgua apos
a interrupgdo de fornecimento, podem ser testadas na bancada. Essa condi¢@o de retorno € critica
para os testes dos equipamentos pois € quando de fato existe uma quantidade significativa de ar nas

tubulagdes.

5.1 Avaliacdo dos Equipamentos em Bancada de Laboratério

A bancada de testes em laboratdrio foi desenvolvida com o objetivo de testar os seguintes itens:

a) a influéncia da ocorréncia de ar na rede de abastecimento na medigdo dos consumos
de agua por hidrémetros residenciais utilizados pela CAESB;

b) eficacia na eliminag@o de ar por equipamentos destinados a essa finalidade;

c) eficacia no bloqueio de ar por equipamentos bloqueadores de ar;

d) ocorréncia de vazamentos de 4gua pelos orificios dos equipamentos eliminadores de
ar/vélvula ventosa;

e) estabilidade de comportamento dos equipamentos testados (por repeti¢éio dos testes);

f) verificagdo de ocorréncia de travamento do mecanismo ativo dos equipamentos

testados (ocorréncia de obstrugdo a passagem da dgua).

5.1.1 Construg¢io da bancada de testes

A bancada foi construida para simular uma entrada de abastecimento de dgua convencional em
edificagdes e situagdes extremas de abastecimento e desabastecimento (diferentes sobrepressdes e
subpressdes), com viabilidade de ocorréncia real. A bancada foi projetada para introduzir ar nas
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tubula¢des de forma controlada, e de operar com diferentes pressdes e fluxos de ar e/ou é4gua,

também de forma controlada.

A bancada experimental foi montada no Laboratério de Hidrdulica da Universidade de Brasilia,
no qual foram conduzidos os experimentos em escala de bancada simulando o abastecimento de
dgua em edificagdes sob diferentes condigbes de pressdo, vazdo e volume de ar, com o objetivo
principal de analisar a eficiéncia de equipamentos eliminadores e bloqueadores de ar. O diagrama

da bancada ¢ apresentado na Figura 6.

BANCADA DE TESTE DE ELIMINADORES / BLOQUEADORES DE AR

RESERVATORIO
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Figura 6 — Diagrama da bancada de teste de eliminadores/bloqueadores de ar proposto.
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A bancada de teste é composta por uma bomba, um compressor, difusores de alto e baixo fluxo,
eliminador/bloqueador de ar entre dois mandmetros de forma a possibilitar a medigdo da perda de
carga causada pelo dispositivo, além de dois hidrémetros, posicionados um antes e outro depois
do aparelho a ser testado. Na extremidade do sistema, foi colocado um medidor volumétrico de
vazdo para a realizacéo da aferi¢do do volume de dgua. A bancada também tem dois reservatorios
de mesmo volume para o armazenamento de dgua, um hidrémetro volumétrico, diversos registros

de gaveta, valvulas de retengo e valvulas de esfera.
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Logo apds a bomba a tubulagdo se ramifica em dois ramais para permitir duas diferentes condi¢des
de entrada de ar no escoamento. Em um dos ramais foi instalado um dispositivo injetor de ar de alto
fluxo, composto por um tubo de cobre com véarias ranhuras. O outro ramal conta com uma pedra
porosa, para inje¢do de ar em pequenas bolhas. A selegdo de um ou outro ramal é realizada pela
manobra dos registros de gavetas na entrada dos trechos. No trecho subsequente ao dos dispositivos

injetores de ar € instalado o dispositivo a ser testado, um eliminador ou um bloqueador de ar.

A forma com que o ar € transportado nas tubulagdes pode se dar em padrdes distintos de
escoamento. Quando a quantidade de ar presente é pequena, pode se ter o escoamento de dgua com
bolhar de ar ou bolsdes de ar. Quando a quantidade de ar presente na tubulagdo é grande, pode se ter
o escoamento de ar em golfadas. Bolhas e bolsdes de ar podem ocorrer em situagdes onde o ar esta
presente no tubo enquanto que o escoamento de golfadas pode, por exemplo, ocorrer como um
resultado de obstrugdes durante as operagdes de preenchimento e esvaziamento das tubulagdes
(Procépio, 2007). No presente projeto foram simulados os 3 padrdes, mas o fluxo de dgua com

bolhas foi posteriormente descartado dos testes por seu efeito desprezivel no processo.

Para permitir inspe¢do visual, foi instalado o primeiro hidrometro seguido por um trecho de tubo
acrilico cristal. A 4gua utilizada era conduzida a outro reservatério, utilizado para medir o volume

de 4gua ou retornar ao reservatorio de origem, de 250 litros de capacidade.

As Figuras 7 a 11 apresentam a bancada experimental construida para os ensaios em laboratdrio,
situada no Laboratério de Hidrdulica da Universidade de Brasilia. Na Figura 7 ¢ mostrada em
primeiro plano a bomba e o reservatdrio volumétrico de vazdo ao fundo. Na Figt}ra 8, no lado
direito da bancada, ¢ possivel observar as duas caixas d’agua e o compressor de ar, arﬁarelo, situado
em baixo da bancada. As figuras 9 e 10 mostram, de forma mais detalhada, a tubulagdo do sistema,

com seus diversos registros e valvulas, mandémetros e hidrémetros.
A Figura 9 mostra ainda, os dispositivos de injeg¢@o de ar em cada um dos trechos da ramificagao.

A Figura 11 destaca o tubo de acrilico cristal utilizado para visualizagdo da passagem dos fluidos na

bancada.
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Figura 8 — Vista lateral direita da bancada experimental.
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Figura 11 — Detalhe do tubo acrilico cristal entre os manémetros e o dispositivo de teste.
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A bomba utilizada, da marca Eletroplas, possui capacidade para aduzir até 3,0 m*/h e apresenta
altura manomeétrica total maxima de 55 mca. O compressor, da marca Motomil, possui reservatério
de 100 litros, poténcia de 2 HP e pressio mdxima de trabalho de 10,83 kgflem®. As pressdes do
sistema foram verificadas por meio de mandmetros da marca Zurich, com capacidade de medigéo

entre 0 e 100 mca. Na Figura 12 sdo mostrados a bomba, o compressor € 0os mandmetros utilizados

nos ensaios.

Figura 12 — Detalhe da bomba, do compressor e dos mandmetros utilizados nos ensaios.

Os hidrometros utilizados foram fornecidos pela CAESB, sendo alguns da marca Elster e outros da
marca Itron (Figura 13). Os hidrémetros da Elster apresentam vazo nominal de 0,75 m’/h e vazio
minima de 0,015 m*/h. J4 os hidrémetros volumétricos da marca Itron possuem vazio nominal de

1,5 m’/h e vazio minima de 0,015 m’/h.

Figura 13 — Detalhe dos hidrometros utilizados.

Foram simuladas trés situagdes distintas de funcionamento da rede de distribui¢do de agua por
meio da bancada experimental: a primeira correspondente as condigdes normais de operagdo da
rede de distribui¢do de dgua; a outra com abastecimento de agua apés o esvaziamento total da

rede de abastecimento; e, a terceira, que submeteu o sistema a diferentes propor¢des de ar e 4gua.

Para cada uma das trés situagdes citadas, foram avaliadas trés faixas de vazdo (baixa, média e

alta) a depender do bloqueador/eliminador a ser testado e as pressdes limites da bancada proposta.
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Para evitar rompimento na bancada, construida em grande parte com tubulagdes de PVC, definiu-

se o valor limite maximo de 40 mca.

5.1.2 Equipamentos eliminadores e bloqueadores de ar

Realizou-se ampla pesquisa para identificar os dispositivos bloqueadores e eliminadores de ar
disponiveis no mercado nacional. Foram adquiridos todos os modelos encontrados de bloqueadores
de ar, eliminador de ar e valvula ventosa. Os bloqueadores de ar adquiridos foram das empresas HG
em PVC e em latdo, Aquamax, Air Bloch e Arblog. O unico eliminador de ar encontrado foi da

marca Dolphin, e a valvula ventosa testada, da marca Tigre.

Os bloqueadores de ar HG estd@o apresentados nas Figuras 14 e 15. O bloqueador de ar representado
na Figura 14 ¢ um modelo residencial de %", atendendo tubulagdes de 427, %" e 1. O dispositivo
possui corpo em PVC. Ja o bloqueador representado na Figura 15 € feito em latdo e apresenta
mesmo diametro que o da Figura 14. O sistema de funcionamento mecénico dos dispositivos da
marca HG € composto por um émbolo, uma mola, anéis de vedag@o, tela retentora e parafuso. A tela
retentora, ilustrada do lado direito da Figura 14 e Figura 15, funciona como barreira para possiveis

particulas sélidas que possam estar presentes no fluxo.

Figura 14 — Detalhe do bloqueador de ar HG (em PVC).

Figura 15 — Detalhe do bloqueador de ar HG (em lato).
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A Figura 16 apresenta o bloqueador de ar da Aquamax, cujo corpo é fabricado em PVC. O
dispositivo apresenta didmetro de %" para uso residencial e possui duas molas, uma mais flexivel
(aqui denominada de mola fraca) e outra mais rigida (aqui denominada de mola forte), de forma a
adequar o bloqueador as condi¢des do local onde sera instalado. A Figura 17 mostra o esquema de

montagem da pecga fornecido pelo fabricante.

J |
| MONTAGEM DA PECA {
L Saida da agua !
K ‘ .. | Monte seu Aquamax® ’
| ’ sempre na mesma l
i s34 posi¢io e mesma

| v o] ordem do desenho. |
i 3,
{ \ - [
g “ XVANTION - 'i
| @ 6° Luva na porca |
i i para finalizar |
|

|

T v 1 3* Borracha de
P * v‘daqéo no tridente

A RS WS
* W 2° Borracha de
vedagio na porca

1° Porca

Entrada da agua

Figura 17 — Esquema de montagem do bloqueador de ar Aquamax.

O dispositivo bloqueador de ar da Air Bloch, apresentando na Figura 18, ¢ produzido em latdo,

apresentando partes internas em ago inoxiddvel. A pega que foi ensaiada apresenta didmetro de 20

mm.
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Figura 18 — Detalhe do bloqueador de ar Air Bloch (em latdo e ago inox).

O bloqueador de ar Arbloq (Figura 19) apresenta corpo em polioximetileno e partes internas em ago
inoxidavel. Atende tubulagdes de 1/2” a 4”. Para fazer sua instalagdo em tubulagdes residenciais €

necessario um adaptador %” e uma luva %”, de forma que a valvula fique dentro do adaptador.

e

Figura 19 — Detalhe do bloqueador de ar Arblogq.

O principio de funcionamento dos eliminadores de ar ¢ semelhante ao de ventosas simples. O
equipamento apresenta em seu interior um flutuador com pino vertical central em sua face superior,
de forma que quando ocorre o desabastecimento, o flutuador desce, fazendo com que o pino central
desobstrua os orificios existentes no topo do eliminador de ar e permita a entrada de ar no ramal
predial e na rede de distribuigdo. Na retomada do abastecimento, o ar presente na rede € expelido
por meio dos orificios do eliminador de ar até o momento em que a agua chega ao dispositivo,
levantando o flutuador e fazendo com que o pino central vede o orificio de descarga do

equipamento (Leal e Teixeira, 2004).

A Figura 20 apresenta o eliminador de ar testado. As imagens mostram o aparelho de lado: a
esquerda, o dispositivo estd com o flutuador levantado; ao centro, o flutuador estd abaixado. A
imagem direita mostra a vista frontal do eliminador de ar Dolphin. A pega possui corpo em

polipropileno e didmetro de %”.
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Figura 20 — Detalhe do eliminador de ar Dolphin (em polipropileno).

A valvula ventosa permite a saida do ar que entrou na tubulag8o, principalmente se essa formar
algum tragado tipo sifdo. O dispositivo também possibilita a entrada de ar quando ocorre redugéo de
pressdo em pontos altos da tubulagio, facilitando o esvaziamento da tubulagdio e evitando o

rompimento em casos de formagdo de vécuo.

O funcionamento da ventosa esta relacionado com o movimento de seu flutuador. Em situagdes de
desabastecimento, o flutuador movimenta-se para baixo, abrindo a passagem do orificio de
descarga, permitindo a entrada/saida de ar. Na passagem da agua, o flutuador sobe, fechando a saida

do ar,

A vilvula ventosa utilizada nos ensaios foi a da marca Tigre, apresentada na Figura 21, fabricada

em PVC e com didmetro de %”.

Figura 21 — Vélvula ventosa Tigre em PVC.

A Tabela 1 apresenta a descrigdo resumida dos dispositivos testados no presente estudo, destacando

as caracteristicas principais e o preco de cada dispositivo.
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Tabela 1 — Informagdes béasicas sobre os dispositivos testados.
TIPO CARACTERISTICAS =~ PRECO* | IMAGEM =

HG Bloqueador l\]g?;z;lop}/ig R$ 50,00
HG Bloqueador hg)it;;i:tl; 017&125:9 R§$ 90,00
Aquamax Bloqueador I\D/[?;rerl;;iiop}/zg R$ 69,90
Air Bloch Bloqueador e roadme R$ 299,00
Arbloq Bloqueador Maggﬂ;gg?f};?tal R§ 80,00
Dolphin Eliminador Mateg";‘;;n i‘gjj}’f;‘,’,ﬂe“o R$ 790,00
Tigre Ventosa l\lg?;i:;lrop:/ff RS 15,00

*Prego correspondente ao valor pago ou fornecido pelo fabricante.
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5.1.3 Tipos de situagdes simulados na bancada

Cada equipamento bloqueador (com os diferentes arranjos internos possiveis) ou eliminador de ar

foi testado na bancada para diversas situagdes:

a) Simulagéo sob condigdes normais de abastecimento

Inicialmente, para simular as condigdes normais de abastecimento de &gua, o sistema foi todo

preenchido com 4gua, sem bolsGes de ar.

b) Simulagdo de condi¢des de retorno do abastecimento

Para a simulagfo de condi¢des de retorno de abastecimento com as tubulagdes sem 4agua, o

sistema foi insuflado com ar a partir do compressor.

¢) Simulagéo sob diferentes propor¢des de agua — ar

Para a analise do sistema scb diferentes propor¢des de dgua e ar, foram utilizados dispositivos
difusores de ar de alto e baixo fluxo, formados, respectivamente, por um tubo de cobre com

ranhuras e uma pedra porosa.

A simulagdo foi realizada, para cada dispositivo, vérias vezes observando a influéncia do difusor
de alto fluxo e em outras simulagdes observando a influéncia com o difusor de ar constituido pela
pedra porosa. Para a realizagfio do ensaio, o sistema de bombeamento foi ativado e o sistema foi
preenchido com 4gua, sem bolsdes de ar. Dependendo do tipo de difusor utilizado, as valvulas de
esfera VE, e VE; foram abertas ou fechadas. Ap6s o preenchimento do sistema com égua e
mantendo o sistema de bombeamento ligado, o compressor era acionado. Em seguida, os dados

necessérios para o célculo da eficiéncia dos dispositivos eliminadores/bloqueadores de ar eram

obtidos.

Para a determinagdo da eficiéncia das valvulas redutoras de ar, foram medidos os volumes
registrados nos hidrometros imediatamente antes e depois dos dispositivos a serem testados, bem

como o volume de dgua no reservatério.

Preliminarmente, a precisdo dos hidrometros foi avaliada em laboratério. Os hidrémetros cedidos
pela CAESB haviam sido aferidos, mas para efeitos de rigor cientifico, os testes foram realizados

para que ndo houvesse dividas quanto a sua acurécia.
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Os resultados mostraram uma variagéo das leituras inferior a 2%, o que comprova a eficiéncia dos
mesmos. Segundo a NBR 8194:2013 — Medidores de dgua potavel — padronizagdo, a variagdo nas

medi¢des de consumo de 5% para mais ou para menos sdo permitidas.

E importante ressaltar que o hidrémetro foi projetado para trabalhar apenas com fluxo de dgua,
condi¢gdes em que 0 mesmo desempenha suas fung¢des de acordo com as Normas NM 212 e NBR

8009. Portanto, o teste foi realizado apenas com fluxo de agua.

5.1.4 Avaliagdo da Eficdcia dos Equipamentos Eliminador de Ar/Ventosa e Bloqueadores de
Ar

Para verificar a eficacia dos equipamentos no cumprimento de suas respectivas finalidades, foram
realizados ensaios no laboratério com objetivo de testar diferentes aspectos de cada classe de

equipamento.
Os testes realizados com o eliminador de ar € a ventosa visaram a:

- Verificar as condigdes de funcionamento dos equipamentos com agua, ar ou diferentes misturas

de 4gua e ar sob diferentes condigdes de pressdo;

- Verificar a eficécia dos equipamentos na eliminag#o do ar em diferentes condigdes de mistura de

ar e dgua; e

- Verificar a possibilidade de contaminagdo da agua da rede em caso de submersio do

equipamento em 4gua contaminada e esvaziamento da rede, provocando subpressdo.
Os testes realizados com os bloqueadores de ar visaram a:

- Verificar as condigdes de funcionamento dos equipamentos com agua, ar ou diferentes misturas

de dgua e ar e sob diferentes condigdes de pressio;

- Verificar a eficacia dos equipamentos no bloqueio de ar sob diferentes condi¢des de mistura de

ar e dgua;

- Analisar a perda de carga provocada pelo equipamento em condig¢des normais de fluxo de dgua,
uma vez que o principio de funcionamento dos equipamentos testados € baseado no bloqueio do
fluxo (de ar ou 4gua) até certa pressdo, quando o dispositivo se abre e permite a passagem do

fluxo (de ar ou dgua).
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A eficécia dos dispositivos estudados (bloqueadores de ar, eliminador de ar e valvula ventosa) foi
avaliada no estudo de laboratério para diferentes condigdes de fluxo de 4gua, ar e mistura de agua
e ar. Adicionalmente foram medidos os volumes registrados nos hidrémetros imediatamente antes
e depois dos dispositivos que foram testados como forma de avaliar os seus efeitos sobre os fluxos

de agua e ar registrados pelos hidrometros.

Na avaliagdo, foram selecionadas quatro formas de escoamento de dgua e/ou ar, para simular a
rede de distribui¢do da dgua. Nesse trabalho adotou-se como procedimento manter o fluxo de ar,
dgua ou mistura de ar e dgua até que o volume registrado pelos hidrémetros fosse da ordem de 50
litros, volume considerado suficiente para eliminar instabilidades do sistema e também para

aferi¢do volumétrica da quantidade de 4gua.

a) Eficiéncia dos Equipamentos

A eficiéncia em termos de leitura por hidrémetros antes e apds o equipamento pode ser efetuada
na bancada. No entanto essa medida deve ser interpretada com cautela pois nfio representa o
ganho real a ser obtido na conta de 4gua, uma vez que, nos testes, ela é avaliada apenas durante a
ocorréncia das condigdes simuladas no teste de 50 litros de registro no mandémetro € ndo em
condi¢des normais de uma residéncia, quando a maior parte do tempo apenas agua ¢ aduzida ao
ramal. Quando apenas ar passa pelo ramal, OS ELIMINADORES E AS VENTOSAS purgam o ar
e a eficiéncia nessa eliminacfo ¢ mensurada pelo sistema. Numa instalag@o predial real isso indica
que a porcentagem de eliminag&o do ar existente. No entanto, mesmo quando ha racionamento de
agua, a quantidade de ar expulsa pelos ramais prediais é extremamente variavel em volume e
limitada em termos de tempo total, sendo de minutos ou horas, em cada periodo de ciclo (até abril

de 2017, de 6 dias nos sistemas Santa Maria e Descoberto, da CAESB).

No caso de BLOQUEADORES DE AR, a “eficiéncia” calculada €, de fato, apenas uma medida de
diferenga de leitura provocada pela compressdo ar provocada bloqueador quando o fluxo de ar se
estabelece no ramal apés a abertura do bloqueador dando passagem ao ar. Portanto mede a
diferenca percentual de volume registrado pelos hidrdmetros pela passagem do ar antes e depois do

bloqueador, sob as condi¢des de teste (sem contrapressdo jusante).

A “eficiéncia” dos equipamentos foi obtida pela diferen¢a de volumes registrada pelos hidrémetros

dividida pelo volume 4 montante, multiplicado por 100.
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I (Volume Mont.—Volume Jus.)
Eficiéncia = x 100
Volume mont.

b) Pressdo de Abertura

E importante notar que os chamados “bloqueadores de ar” em verdade sdo obstrugdes ao

escoamento que se abrem quando o ar ou a dgua ultrapassam a pressdo ajustada.

O procedimento proposto para andlise da eficicia dos equipamentos bloqueadores de ar avaliados
foi baseado na determinagdo da pressdo de abertura relativa a cada um dos equipamentos. Quando a
pressdo a montante do bloqueador atinge certo valor, a forga exercida sobre o obturador supera as
forgas exercidas pela mola do dispositivo e pelo fluido a jusante do obturador, for¢ando a abertura
do obturador. Nessa situagdo o bloqueador deixa de exercer sua fungdo como tal e o bloqueio a
passagem do fluido € encerrado. Tecnicamente, ndo ha diferenga se o fluido em questdo é dgua ou
ar. Caso haja ar na rede e este esteja sendo aduzido para o ramal predial, o ar da rede de distribuigéo
estava sendo bloqueado até essa pressdo critica e, apds esse valor de pressdo, o ar passa a fluir para

dentro das instalagdes prediais, fazendo com que o hidrémetro passe a registrar valores.

Dessa forma, tendo em vista que esses equipamentos bloqueiam a passagem do ar para jusante de
onde foram instalados somente até um certo valor da pressdo do fluido a montante do bloqueador,
faz sentido adotar-se a pressdo de abertura dessas pegas como um indicativo de sua eficacia no

barramento a entrada de ar na rede.

Para a obtengdo experimental das pressdes de abertura dos bloqueadores testados elevou-se
gradativamente a pressdo na tubulagdo a montante do equipamento, utilizando-se apenas de ar na
rede, visando a avaliagdo de um cendrio em que a tubulagdo esteja cheia de ar, como no caso de
racionamento, e que o suprimento de dgua esteja sendo reestabelecido, levando a expulsdo do ar
para as ligagdes prediais. E importante destacar que os testes foram executados com uma condigao

de pressdo atmosférica na tubulag#o a jusante dos equipamentos bloqueadores de ar.

A pressdo a montante dos bloqueadores foi registrada por mandmetro instalado préximo a pega.
Enquanto aumentava-se gradativamente a pressdo e fazia-se a leitura simultaneamente, observava-

se o registrador dos hidrdmetros até que o obturador do bloqueador se abria.

A pressdo registrada nesse momento foi considerada como sendo a pressdo de abertura dos

equipamentos. Todos os equipamentos bloqueadores de ar disponiveis no estudo passaram por essa

avaliagdo.
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c) Perda de Carga

Para o levantamento da perda de carga dos dispositivos estudados, controlou-se a vazio por meio
do registro de gaveta, iniciando o ensaio com uma vazdo baixa e aumentando-a ao longo das
medi¢des. Através do hidrometro volumétrico, obteve-se o volume inicial e, ap6s um intervalo de
dois minutos, uma segunda medi¢do do volume foi realizada. Obtiveram-se ainda as pressdes

registradas nos mandmetros durante a realiza¢fo do ensaio.

Realizou-se o teste da perda de carga também no tubo cego, que foi feito com o tubo sem conexdes
para ser utilizado como referéncia. Por ser um tubo convencional, a perda de carga obtida foi

minima.

Com a realizagdo dos ensaios de perda de carga, foi possivel avaliar a queda de pressdo provocada
pelo equipamento em teste em fung¢fio da vazdo. A vaz#o foi obtida por meio da diferenga entre os

volumes inicial e final dividida pelo tempo de durag@o do ensaio, neste caso, de dois minutos.

No projeto da bancada foi definido que mandmetros seriam instalados a montante € a jusante do
equipamento em teste (bloqueador, eliminador ou ventosa) para obter a perda de carga provocada
pelo equipamento. A Figura 22 mostra os bloqueadores de ar HG (em latdo) 4 esquerda e o
bloqueador de ar Air Bloch a direita instalados entre os mandmetros na bancada de teste. Foram

realizadas dez medi¢bes da perda de carga com vazdes diferentes para cada dispositivo.

Figura 22 — Bancada em teste com 0s mandmetros e o bloqueador de ar Air Bloch (em latdo).

A perda de carga localizada pode ser expressa pela seguinte equagéo:

2

Ah—‘KV
=K >

Onde:

Ah = perda de carga;
K = coeficiente adimensional;
V = velocidade; e

g = gravidade.
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Para linearizar a fung#o tipo poténcia, aplicou-se o logaritmo em ambos os lados da equagdo com o

objetivo de determinar o coeficiente K .

VZ
log(Ah) = log(K E)

VZ
log(Ah) = log(K) + log(z-g-)
Fazendo log Ah =Y, log K=A e log v¥/2g = X, obtém-se:
Y=A4A+X

Através dessa transformag@o em uma equagdo linear foi possivel encontrar o valor do coeficiente K.
Usualmente K é uma constante em pegas estaticas, o que ndo é o caso de bloqueadores, pois a
abertura do obturador € varidvel até uma certa diferenca de pressdo, quando ele atinge a abertura

total, tornando-se estatico.

5.1.5 Ensaio de Contaminacio

Foi avaliada a possibilidade de contaminagéio da agua com o uso dos dispositivos que possuem
aberturas ou orificios, no caso, o eliminador de ar e a valvula ventosa. As avaliagdes de
contaminagfo através dos dispositivos foram feitas considerando a possiblidade de haver
submersdo do dispositivo no cavalete (por exemplo, em caso de alagamentos por 4guas pluviais) e

simultaneamente a ocorréncia de subpressdo na rede por interrupgdo do fornecimento de agua).

E importante destacar que os bloqueadores de ar ndo foram submetidos a este teste porque sua
construgdo € estanque e, se bem instalados, ndo permitem a entrada de agua externa no sistema

sob quaisquer condi¢des de operacdo.

Para avaliar a possibilidade de contaminagdo do ramal predial e/ou da rede de distribuigdo de
agua pelo equipamento ELIMINADOR DE AR e VENTOSA, foi montado no Laboratério de
Hidréulica da Universidade de Brasilia um aparato experimental onde o aparelho testado foi
submergido em um reservatério contendo uma solugdo de azul de metileno, que serviu como
tragador visual e colorimétrico. Os aparelhos eliminadores e a ventosa foram inicialmente
alimentados por um reservatdrio localizado a montante de um reservatério transparente. A bomba
peristaltica succiona dgua pelo sistema e, caso haja entrada da solugdo tracadora no sistema, serd

possivel verificar a ocorréncia de contaminagfio da 4gua pela analise da 4gua efluente. A Figura
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23 apresenta um esquema da bancada de teste de estanqueidade dos eliminadores de ar e da

ventosa.
BANCADA DE TESTE DE ESTANQUEIDADE /CONTAMINACAO DE
ELIMINADORES / BLOQUEADORES
RESERVATORIO AUXILAR PARA
T EstoRve VR ~ VALVULA DE RETENGEO
\ RG - REGISTRO DE GAVETA
M - MANOMETRO
- 50LUCAD AQUOSA TRACADORA
331
RESERVATORIO
o DE JUSANTE
RESERVATORIO ‘f:mi BOMBA PERISTALIICA i
“INFERIOR™ \ A 5
EQUIPAMENTO EM TESTE

Figura 23 — Esquema da bancada de teste de estanqueidade dos eliminadores de ar e da ventosa.

Os dispositivos foram afogados na solugdo “contaminante” constituida pela mistura de 4gua com
azul de metileno e trabalharam sobre um regime de pressdo negativa fornecida pela bomba
peristaltica. A pressdo negativa fornecida pela bomba chega ao dispositivo que possui duas formas
de suc¢do: a primeira vinda do reservatério inferior e a segunda das aberturas do préprio
dispositivo. O fluxo resultante dessas duas entradas foi descarregado em um ultimo reservatério

para avaliagéo.

As avaliagdes da concentragéio do tragador foram feitas com o auxilio de um espectrofotdmetro para
identificagdo da absorbdncia do azul de metileno para todas as amostras envolvidas. Para a
defini¢@o da absorbancia pelo espectrofotdmetro, foi utilizado para medi¢do o comprimento de onda
de 654 nanémetros, que corresponde ao comprimento de onda associado ao azul de metileno. O
“branco” foi obtido a partir da absorbdncia de uma amostra de 4dgua proveniente da rede de
abastecimento. A referéncia de concentragdo de 4gua ‘“contaminada” foi feita a partir da

absorbincia da 4gua com azul de metileno em que o dispositivo foi submerso.

Para andlise dos resultados de “contaminagfo”, a 4gua succionada através do dispositivo submerso

no tanque da 4gua com o tragador foi amostrada e teve a concentra¢do de azul metileno avaliada a
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partir da absorbéncia. No experimento foram utilizadas trés vazdes diferentes succionadas através
do dispositivo. A bomba peristéltica controla sua vazdo de acordo com a frequéncia de rotagdes por
segundo (Figura 24). Sua margem de operagdo varia entre 0 e 62 hertz. Devido a sua variagdo de
frequéncia foram utilizados como valores de referéncia 20, 40 e 60 hertz. Para cada frequéncia tem-
se uma determinada vazdo. Essa vazdo foi medida pelo tempo necessario para o preenchimento de

um recipiente de um litro.

Figura 24 — Detalhe da bomba peristéltica utilizada no ensaio em laboratdrio.

5.2 Testes em Situacdes Reais de Campo

Este procedimento € necessdrio para comprovar a necessidade e a oportunidade de emprego dos
equipamentos eliminadores e bloqueadores de ar. Esse aspecto s6 pode ser comprovado sob as

condigdes reais de campo.

No entanto, para que os valores obtidos sejam estatisticamente significativos a ponto de se definir o
percentual de economia gerada, um grande niimero de equipamentos, em diferentes situagdes,
teriam que ser analisados: condi¢des de contorno (redes altas pressdes, pressdes médias, baixas
pressdes, redes com oscilag@o de pressdo); condi¢cdes de operagdo (com e sem racionamento); clima
(estagdo seca e estagdo chuvosa); e tipo de usudrio (familias pequenas e grandes, instalagdes
comerciais e industriais). Esse tipo de andlise ndo fez parte do escopo deste trabalho, que utilizou os

testes de campo para validar algumas conclusdes operacionais obtidas em laboratorio.

E importante observar que quando os testes foram idealizados ndo estava ainda em vigor o

racionamento de dgua no Distrito Federal.
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Os testes sob condi¢des reais de campo foram realizados em pontos previamente definidos
considerando o tempo disponivel e a disponibilidade do usuério. Os cavaletes de campo foram
instalados em locais que apresentam baixa pressdo na rede, alta pressfo na rede e intermiténcias no
abastecimento. Os pontos escolhidos registram as trés condigdes em um mesmo local. Os testes
foram realizados na regido administrativa de Vicente Pires e Samambaia, no Distrito Federal. Em

ambos os casos houve interrupgdes no abastecimento de dgua devido ao racionamento.

Os dispositivos foram instalados em duas residéncias no Distrito Federal, uma na regifo
administrativa de Vicente Pires e outro na regifio administrativa de Samambaia, pra avaliar o
funcionamento em trés condi¢des reais: alta pressdo, intermiténcia no servigo de abastecimento e
baixa pressdo. O estudo em campo foi realizado em um dos cavaletes por quase dois meses e no

segundo por cerca de um més.

Na primeira residéncia foram instalados os bloqueadores de ar HG (PVC), HG (latdo) e Aquamax, a
valvula ventosa Tigre e o eliminador de ar Dolphin. Inicialmente os mandmetros foram instalados,
porém os mesmos sofreram avarias e nfio foram obtidas as pressdes. Na segunda residéncia foram
instalados o bloqueador de ar Aquamax e o eliminador de ar Dolphin. Nesta foram medidas as

leituras apenas dos hidrometros.

O cavalete original foi substituido pelo cavalete em teste, que era composto por dois hidrometros
previamente aferidos pela CAESB e o equipamento a ser testado. Além disso, a jusante do
primeiro hidrémetro foi colocado um mandmetro e outro foi instalado apés o equipamento em

teste. A Figura 25 ilustra o esquema do cavalete de teste instalado em campo.
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Figura 25 — Esquema do cavalete de teste instalado em campo.

A duragdo de cada teste em campo foi de aproximadamente dois meses, com leitura dos

equipamentos com frequéncia didria. Apds a obtengdo dos dados de campo os mesmos foram
calculados buscando registrar as eficiéncias dos aparelhos.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise e discussdo dos resultados obtidos com o emprego da metodologia
anteriormente descrita para verificar o uso dos bloqueadores de ar, valvulas ventosas e eliminadores
de ar instalados na bancada de teste em laboratério e em campo. Avaliou-se também a possibilidade

de contaminagdo da rede de abastecimento de 4gua por meio desses aparelhos.

Os resultados aqui apresentados referem-se aos aparelhos testados com suas respectivas
caracteristicas construtivas ou técnicas, ndo podendo estes dados serem generalizados para outros
tipos de aparelhos. Deve-se levar em conta ainda que, o volume de ar medido nos testes em
laboratério € proprio da bancada de teste. Assim, em relagdo as redes de abastecimento, 0 volume
de ar conduzido ao ramal predial dependerd do didmetro e da extensdo das tubulagSes e da
existéncia ou ndo de aparelhos destinados a eliminar o ar das mesmas. A extensdo de rede sem

protegdo poderd afetar nio somente um ramal predial, mas um conjunto de ramais abastecidos por

aquele conjunto de tubulagdes.

Atendendo solicitagio da ADASA - Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento do Distrito
Federal - alguns testes foram realizados no laboratério com os equipamentos utilizados no presente
estudo, a fim de avaliar a eficicia da bancada no laboratério com a participagdo de representantes
da Comissdo de Defesa do Consumidor, CAESB, ADASA e professores e técnicos da Universidade
de Brasilia e em campo com a presenga de representantes da ADASA, participagdo técnica da

CAESB e equipe da Universidade de Brasilia.

E importante descrever novamente aqui as duas classes de equipamentos em teste: (i) eliminadores

de ar e ventosas; e (ii) bloqueadores de ar.

Os eliminadores de ar e ventosas sdo equipamentos destinados a purgar o ar que eventualmente seja
direcionado a instalagdo predial e assim evitar que o ar passe pelo hidrometro e provoque falso
registro de consumo no hidrémetro. Para que cumpram sua finalidade, devem ser instalados a
montante do hidrodmetro e, portanto, na parte da tubulagdo sob responsabilidade da empresa de
saneamento. Como desvantagem do equipamento, o dispositivo utilizado para purgar o ar pode, sob

determinadas condi¢des, admitir a entrada de 4gua do ambiente para o interior da rede.

Os bloqueadores de ar sdo equipamentos que se destinam a impedir a passagem do ar e dessa forma
evitar o registro falso de consumo de dgua pelo hidrémetro. Para tal, os equipamentos testados sdo
dotados de um obturador de fluxo atuado por uma mola, que impede a passagem do fluxo de ar ou

agua, até uma certa pressfo. Assim, caso a pressfo do ar na rede seja inferior & pressdo de abertura
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do equipamento, o ar ndo passa pelo equipamento. Caso a pressdo do ar seja superior a pressdo de
ajuste do equipamento, o equipamento permitird a passagem do ar. A pressdo de ajuste do
equipamento ndo pode ser elevada pois ela impediria também a passagem da dgua e representa uma
perda de carga adicional. Esse equipamento pode ser instalado imediatamente a jusante do

hidrémetro e, portanto, dentro das instalagdes sob responsabilidade do usuério da 4gua.

6.1 Avaliacdio dos Equipamentos em Bancada de Laboratério

Para verificar a eficacia dos equipamentos no cumprimento de suas respectivas finalidades, foram
realizados ensaios no Laboratério com objetivo de testar diferentes aspectos de cada classe de

equipamento.

Conforme descrito anteriormente, os testes realizados com os eliminadores e as ventosas visaram

a.

- Verificar as condigdes de funcionamento dos equipamentos com agua, ar ou diferentes misturas

de 4gua e ar e sob diferentes condi¢des de pressdo;

- Verificar a eficicia dos equipamentos na eliminagdo do ar em diferentes condigdes de mistura de

ar e agua; e

- Verificar a possibilidade de contaminagdo da dgua da rede em caso de submersdo do

equipamento em agua contaminada e esvaziamento da rede, provocando subpressdo.
Os testes realizados com os bloqueadores de ar visaram a:

- Verificar as condigdes de funcionamento dos equipamentos com agua, ar ou diferentes misturas

de 4gua e ar e sob diferentes condigdes de pressdo;

- Verificar a eficacia dos equipamentos no bloqueio de ar sob diferentes condigdes de mistura de

ar e agua;

- Analisar a perda de carga provocada pelo equipamento em condigdes normais de fluxo de 4gua,
uma vez que o principio de funcionamento dos equipamentos testados € baseado no bloqueio do
fluxo (de ar ou 4gua) até certa pressdo, quando o dispositivo se abre e permite a passagem do

fluxo (de ar ou 4gua).

Apesar de grande parte dos ensaios terem sido realizados em conjunto com os diversos

equipamentos, a discussdo dos resultados foi separada por classe de equipamentos em fungdo das
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diferengas nos principios de funcionamento, local de instalagdo em relagdo ao hidrometro e

possiveis problemas gerados pelos equipamentos.

6.1.1 Eliminadores de Ar e Ventosas

O eliminador de ar da marca Dolphin e a ventosa Tigre foram testados sob diversas condigdes de

fluxo de ar, agua e misturas de ar e agua.

E importante destacar que diversos equipamentos da marca Dolphin foram testados e verificou-se
que quando o sistema estd desligado (simulag@o de auséncia de dgua na rede) e o fluxo de 4gua
retorna, muitas vezes o equipamento trava e a agua jorra pelas aberturas de liberag#o de ar. Tal fato
se repetiu em diversas situagdes e para a maioria dos eliminadores Dolphin testados. Tal fato mostra
que hé problemas de projeto e/ou manufatura do equipamento que pode ser causador de grandes
perdas de agua. Apenas por esse fato, a utilizagdo dos equipamentos dessa marca ndo é
recomendavel, até melhor comprovagdo de que a falha foi sanada. Pelo prego do equipamento ndo

h4 justificativa razodvel para o fato.

A ventosa da Tigre, em que pese a maior vulnerabilidade & entrada de objetos na vélvula devido ao
fato de ndo ter sido projetada para essa finalidade especifica, em nenhum dos testes apresentou o

mesmo problema.

A Tabela 2 apresenta os resultados da diferenga de leitura dos hidrometros instalados antes e depois
do eliminador de ar ou da ventosa avaliados em laboratério. Os resultados sdo apresentados para
cada equipamento conforme o tipo de fluxo inserido — apenas ar, apenas agua, dgua e ar inserido
através de pedra porosa e 4gua e ar inserido através de ranhuras, medido através do volume do
hidrémetro. Foi utilizado um tubo cego, ou seja, sem conexdes ou dispositivos, como referéncia

para o ensaio.

‘

E muito importante destacar que a diferenga percentual mostrada na Tabela 2 nfio pode ser
considerada como “eficiéncia” dos dispositivos eliminadores de ar, uma vez que ela mostra
diferentes aspectos quando se trata de fluxo de agua e fluxo de ar. Quando ha ocorréncia de ar na
rede de distribui¢do, normalmente apds periodo de interrup¢do de fornecimento, no momento em
que o fornecimento ¢ reestabelecido o ar aprisionado na rede sera direcionado para os pontos altos
da rede, entre os quais as ligagdes prediais. A quantidade de ar na rede é completamente dependente
do local, da geometria da rede, dos didmetros dos tubos, topografia, topologia e forma de

enchimento da rede. Assim, a pressdo do ar e sua velocidade na entrada das instalagdes prediais é
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completamente varidvel de ponto a ponto e depende ainda do nimero de ligagdes prediais no trecho

e da existéncia ou ndo de dispositivos de eliminagdo e bloqueio nas instalages.

Tabela 2 - Eficiéncia do eliminador de ar e da ventosa avaliados em laboratorio.

REFERENCIAL
Tubo cego (ref.) Ar 0,0455 0,0518 -14%
Tubo cego (ref.) Agua 0,0494 0,0484 2%
Tubo cego (ref.) Agua + ar (pedra porosa) 0,0474 0,0478 -1%
Tubo cego (ref.) Agua + ar (ranhuras) 0,0497 0,0482 3%
ELIMINADOR DE AR / VENTOSA
Eliminador (Dolphin) Ar 0,0522 0,0040 92%
Eliminador (Dolphin) Agua 0,0502 0,0490 2%
Eliminador (Dolphin) | Agua + ar (pedra porosa) 0,0499 0,0514 -3%
Eliminador (Dolphin) Agua + ar (ranhuras) 0,0499 0,0502 -1%
Ventosa (tigre) Ar 0,0537 0,0000 100%
Ventosa (tigre) Agua 0,0502 0,0497 1%
Ventosa (tigre) Agua + ar (pedra porosa) 0,0508 0,0493 3%
Ventosa (tigre) Agua + ar (ranhuras) 0,0496 0,0504 -2%

De fato, a eficiéncia do dispositivo de eliminag@o de ar pode ser avaliada mas essa eficiéncia ndo
tem relagéo direta com a economia que poderia representar o equipamento pois isso depende muito

mais da quantidade de ar aprisionado na rede e expulso por aquele ramal.

Analisando a Tabela 2 em relagdo aos dados obtidos somente com a passagem de ar na tubulagio
ao instalar a valvula ventosa ou o eliminador de ar vemos que ao induzir a passagem de apenas ar
na tubulagdo até que o hidrometro registrasse 50 litros os equipamentos foram extremamente

eficientes, conseguindo eliminar praticamente todo o ar, impedindo o fluxo para jusante (Figura 26).
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Figura 26 — Eficiéncia em percentual do eliminador Dolphin e da valvula ventosa Tigre com a passagem
apenas de ar na tubulagio.

Os testes realizados com diferentes misturas de ar e 4gua mostraram que os equipamentos testados
perdem sua eficicia quando fluxo multifdsico se estabelece na tubulagdo, evidenciando que

qualquer quantidade de dgua ¢ suficiente para desabilitar o dispositivo de eliminagdo de ar.

Cabe ainda notar que quando apenas um trecho de tubo € instalado no lugar do eliminador, o
hidrémetro de montante registra um volume inferior ao do hidrémetro de jusante em fungfio da
perda de carga provocada pelo segundo hidrometro, o que provoca a compressdo do ar levando a
um fluxo de ar com velocidade menor no hidrémetro de montante. E importante observar que, no
experimento realizado, a tubulagdo foi deixada livre para a atmosfera ap6s o segundo hidrémetro,
simulando a condi¢@o mais desfavoravel, que € a similar a se ter uma torneira aberta logo apés o
cavalete do hidrometro. Em condigdes normais de operagdo, essa torneira, se existente, estaria
fechada e, portanto, possivelmente o ar estaria submetido a uma certa contrapressdo, variavel de

acordo com o arranjo da instalacdo predial, do hidrémetro a caixa de agua.

Com relagdo a perda de carga, verificou-se experimentalmente que o eliminador de ar e a vélvula

ventosa provocam perda de carga reduzida, ndo havendo influéncia expressiva no escoamento.

Em caso de abastecimento continuo a quantidade de ar na rede é muito pequena, nio
proporcionando o acionamento do dispositivo de purga. A vélvula ventosa funciona de forma

semelhante ao eliminador de ar.
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Os ensaios mostram que o eliminador de ar atende ao quesito de retirar o ar da tubulagdo.
Entretanto, a eficidcia do eliminador de ar pode ser prejudicada em caso de elevadas pressdes a
montante do dispositivo. Para altas pressdes de ar, o mecanismo permanece bloqueado pela esfera

existente dentro do dispositivo e a purga de ar ndo ocorre.
6.1.2 Bloqueadores de ar

Conforme ja mencionado, a eficdcia dos bloqueadores deve ser medida pela pressdo de abertura do

bloqueador.

A partir dos testes experimentais para a obtengfo das pressdes de abertura, onde mediu-se o limiar
de obstrug@o dos dispositivos, foram obtidos os valores da pressdo, em metros de coluna d'dgua

(mca), descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Press@o de abertura dos equipamentos bloqueadores de ar.

Equlpamentos | Presso de abertura (mca)
Aquamax (mola rigida) 0,14
Aquamax (mola fraca) 0,11

HG (PVC) 0,07

HG (latdo) 1,50

Air Bloch 4,18

ARBLOQ 3,00

E possivel observar, analisando-se os dados da Tabela 3, que os valores variaram significativamente
entre os bloqueadores. Pode-se assim inferir alguns aspectos operacionais relativos a cada pega em

termos de sua capacidade de barramento da entrada do ar na rede de jusante.

Quanto maior o valor apresentado para a pressio de abertura, maior sera também sua capacidade de
barramento. O bloqueador de ar que teve maior eficicia nesse aspecto foi o Air Bloch com 4,18
mca, indicando que em situagdes de restabelecimento de d4gua, onde o ar que esteja na rede passara
a ser pressurizado gradativamente, esse equipamento ira bloquear a entrada de ar até que ele atinja a

pressdo de 4,18 mca.

Em seguida tem-se 0 ARBLOQ apresentando 3,00 mca de pressdo de abertura, logo depois o

bloqueador HG (latdo) com o valor da pressdo de 1,50 mca. Os bloqueadores Aquamax (mola
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rigida), Aquamax (mola fraca) e HG (PVC) apresentaram valores muito baixos de pressdo de

abertura em relagéo aos outros ja citados, sendo respectivamente de 0,14 mca, 0,11 mca e 0,07 mca.

Possivelmente esses valores apresentaram-se mais baixos ndo pelo aspecto de rigidez de suas molas,
mas por uma questdo de deficiéncia na estanqueidade da pega, pois foi possivel perceber que até
mesmo para a pressdo quase insignificante, de 0,07 mca, um dos equipamentos permitiu a passagem

do ar para a tubulagdo de jusante.

Durante os testes em bancada, foi possivel observar que, em situagdes de despressurizagdo da rede
de distribui¢do, o bloqueador de ar, caso apresente boas condi¢gdes de isolamento, ir4d operar
também como uma vélvula de retengdo, fazendo com que a dgua que retornaria da tubulagdo da
rede doméstica provoque uma elevagio da pressdo de abertura dos equipamentos
proporcionalmente & coluna de 4gua que ficara na tubulag@o. Isso ocorre devido & pressdo que essa
coluna de 4gua ira exercer sobre os bloqueadores, acrescentando-se assim mais uma resisténcia a

ser superada para que os equipamentos percam sua condig@o de estanqueidade.

Esse ¢ um aspecto operacional muito importante, porém varidvel de acordo com a concepgdo da
rede de jusante ao equipamento, sendo especifico para cada caso em situagdes reais. A pressdo de

abertura efetiva em circunstincias reais, para pegas com boa estanqueidade, ¢ obtido pela equagéo:

PAefeiiva = PApe;'a + Pr2o
Sendo que:

P aetetiva = Pressdo de abertura efetiva;
Papeca = Pressédo de abertura da peca;

Pu2o = Pressdo exercida pela 4gua da tubulagdo a jusante sobre a pega.

Vale ressaltar que a presséio de abertura dos equipamentos pode também dificultar a entrada da 4gua
no ramal predial pois as pecas de mola mais forte provocam perda de carga significativa. Portanto,
quanto maior a presséo de abertura dos equipamentos, maior deverd ser também a pressdo da dgua

na rede de distribuigfio para que o abastecimento de 4gua na rede doméstica seja restabelecido.

Nos testes realizados na bancada foi possivel observar que os bloqueadores de ar funcionam como
obturadores de fluxo até a pressdo de ajuste, quando se abrem e a partir de entdo deixam passar o
fluxo provocando uma perda de carga localizada e, portanto, apresentam resisténcia a passagem do
fluido na tubulagdo. Até a abertura do obturador, nfio faz muita diferenga se o fluido € dgua ou ar.

No entanto, apds essa abertura, em fung¢@o da perda de carga introduzida pelo dispositivo, o ar, apds
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passar pelo primeiro hidrometro e pelo dispositivo, se expande pois a pressdo diminui. Com isso, a
leitura do hidrémetro ap6s o dispositivo tende a ser maior que a leitura do hidrémetro a montante do
dispositivo. No teste realizado somente com ar, como o ar apds o dispositivo foi liberado
diretamente para a atmosfera sem contrapressdo (situagdo que simula a existéncia de uma torneira
aberta logo apods o cavalete) o efeito da compressibilidade do ar foi mais sentido na medigdo dos
hidrémetros. Nas condigdes normais de operag@o, em que a torneira (se existente) estaria fechada e
a tubulagdo da instalagdo predial parcialmente cheia de agua, esse efeito certamente seria

minimizado e as leituras dos hidrémetros seriam préximas.

Pode-se concluir que o fluxo de ar pelo sistema apresenta velocidades maiores a montante do
bloqueador pelo efeito da perda de carga introduzida pelo bloqueador. Quanto maior a perda de
carga introduzida pelo bloqueador (ou qualquer dispositivo a jusante do hidrémetro), menor serd o
volume do ar que passara pelo hidrémetro pelo efeito da compressibilidade do ar. Os bloqueadores
com mola mais rigida (maior pressdo de abertura) levam a fluxo mais comprimidos. Tal fato
justifica o fato de se ter obtido nos testes um volume a jusante nos hidrometros dos bloqueadores
maiores que os volumes medidos no hidrometro a montante. Essa observagdo indica que a
instalagido de bloqueador ap6s o hidrémetro faz com que o hidrémetro registre um volume menor
que o volume medido sem bloqueador. Tal fato ocorreu em todos os bloqueadores ensaiados, exceto
no bloqueador de ar HG em PVC que ndo apresentou diferenga nas leituras. No entanto, apesar de
ser uma indicagfo favoravel a instalagdo de bloqueadores, esse fato provavelmente so sera relevante
se 0 usuario deixar passagem livre para o ar logo ap6s o cavalete. E importante ressaltar que todas
as empresas de saneamento recomendam que, em caso de racionamento de 4gua, a véalvula de
passagem no cavalete seja mantida fechada durante todo o periodo de racionamento, sé sendo

aberta apds o reestabelecimento do abastecimento.

E fundamental ressaltar que os hidrémetros ndo séo projetados para a medicdo de ar, portanto, 0s
dados obtidos mostram apenas que o ar das tubula¢des pode movimentar as turbinas do tipo de
hidrémetro testado por efeito da velocidade de fluxo, sem, no entanto haver qualquer correlagio

entre os valores registrados e a economia que pode ser gerada coma instalagio de bloqueador.

A Tabela 4 apresenta os resultados da diferenga de leitura dos hidrometros instalados antes e depois
dos bloqueadores de ar em laboratério. Os resultados sdo apresentados para cada equipamento
conforme o tipo de fluxo inserido — apenas ar, apenas dgua, dgua e ar inserido através de pedra
porosa e 4gua e ar inserido através de ranhuras, medido através do volume do hidrémetro. Foi

utilizado um tubo cego, ou seja, sem conexdes ou dispositivos, como referéncia para o ensaio.
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Tabela 4 - Eficiéncia dos bloqueadores de ar avaliados em laboratério.

REFERENCIAL
Tubo cego (ref.) Agua 0,0494 0,0484 2%
Tubo cego (ref.) Agua + ar (pedra porosa) 0,0474 0,0478 -1%
Tubo cego (ref.) Agua + ar (ranhuras) 0,0497 0,0482 3%
BLOQUEADOR DE AR — MOLA FRACA
HG (PVC) Ar 0,0510 0,0512 0%
HG (PVC) Agua 0,0494 0,0491 1%
HG (PVC) Agua + ar (pedra porosa) 0,0499 0,0513 -3%
HG (PVC) Agua + ar (ranhuras) 0,0505 0,0600 -19%
Air Bloch Ar 0,0653 0,0738 -13%
Air Bloch Agua 0,0511 0,0505 1%
Air Bloch Agua + ar (pedra porosa) 0,0495 0,0504 -2%
Air Bloch Agua + ar (ranhuras) 0,0508 0,0568 -12%
HG (latédo) Ar 0,0397 0,0530 -34%
HG (latdo) Agua 0,0496 0,0494 0%
HG (latdo) Agua +ar (pedra porosa) 0,0502 0,054 -8%
HG (latdo) Agua + ar (ranhuras) 0,0500 0,0537 -7%
Aquamax (mola fraca) Ar 0,0446 0,0614 -38%
Aguamax (mola fraca) Agua 0,0474 0,0471 1%
Aquamax (mola fraca) | Agua + ar (pedra porosa) 0,0492 0,0513 -4%
Aquamax (mola fraca) | Agua +ar (ranhuras) 0,0508 0,0552 -9%
BLOQUEADOR DE AR — MOLA FORTE
Aquamax (mola forte) Ar 0,0833 0,1573 -89%
Aquamax (mola forte) Agua 0,0497 0,0491 1%
Aquamax (mola forte) | Agua + ar (pedra porosa) 0,0501 0,0534 7%
Aquamax (mola forte) | Agua + ar (ranhuras) 0,0497 0,0538 -8%
ARBLOQ Ar 0,0498 0,1558 -213%
ARBLOQ Agua 0,0502 0,0495 1%
ARBLOQ Agua + ar (pedra porosa) 0,0501 0,0544 -9%
ARBLOQ Agua + ar (ranhuras) 0,0503 0,0616 -22%

A diferenga percentual mostrada na Tabela 4 nfo pode ser considerada como “eficiéncia” dos
bloqueadores, uma vez que ela mostra diferentes aspectos quando se trata de fluxo de agua e fluxo
de ar. Quando hé ocorréncia de ar na rede de distribuigdo, normalmente apds periodo de interrupgéo
de fornecimento, no momento em que o fornecimento € reestabelecido o ar aprisionado na rede sera
direcionado para os pontos altos da rede, entre os quais as ligagdes prediais. Conforme descrito

anteriormente, a quantidade de ar na rede depende de vérios fatores. Assim, a pressdo do ar e sua
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velocidade na entrada das instalagdes prediais é completamente varidvel de ponto a ponto e depende
ainda do nimero de ligagdes prediais no trecho e da existéncia ou ndo de dispositivos de eliminagdo

e bloqueio nas instalagdes.

A eficiéncia do bloqueador de ar embora tenha sido avaliada, ndo tem rela¢do direta com a
economia que poderia representar o equipamento, pois isso depende muito mais da quantidade de ar

aprisionada na rede.

No teste os dispositivos também foram avaliados com a passagem apenas de agua na rede. Apesar
da diferenga de pressdo existente antes e depois dos bloqueadores, os volumes medidos pelos
hidrémetros foram essencialmente iguais, quando se operou apenas com agua, com diferengas
maximas abaixo de 3% (Figura 27). Isso se deve ao fato de que para os valores de pressdo do

experimento a 4gua pode ser considerada incompressivel.

2,5%
2,0%
1,5% S
1,0%
- . . ’
0,0% . , . . e .
HG (lat3o) Aguamax Agquamax HG (PVC) ARBLOQ Air Bloch Tubo cego
(mola forte) (mola fraca) (Ref.) I

Figura 27 — Eficiéncia, em percentual, dos bloqueadores de ar com a passagem apenas de dgua na tubulagdo.

Os resultados obtidos para os bloqueadores de ar com fluxo de mistura de ar com dgua sdo
apresentados a seguir. Os volumes foram maiores a jusante do que a montante, devido as diferentes
pressdes, porém em menor escala, devido a menor quantidade de ar injetado. Essa diferenga pode

ser observada também nos diferentes tipos de inje¢do de ar.

Na analise dos bloqueadores de ar, no primeiro caso, onde houve a injegdo através da pedra porosa
que insere ar em pequenas bolhas, registrou-se uma menor diferenga entre os volumes de montante
e jusante (Figura 28). No segundo caso, a inje¢do de ar por ranhuras inseriu bolhas de ar maiores e

com menor resisténcia, dando assim um peso maior ao ar nos dados obtidos, de modo que a
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diferenga entre os valores de montante e jusante se mostraram maiores que no caso com pequenas

bolhas de ar (Figura 29).

BLOQUEADOR - Agua + ar (pedra porosa)

Aguamax Aguamax
HG (Latdo) (Molaforte) (Molafraca) HG (PVC) ARBLOQ Air Bloch

0%

-2%

-4% -

-6%

1

| [ I ' I

-8%

-10%

Figura 28 — Eficiéncia em percentual dos bloqueadores de ar com a passagem de 4gua e ar através da pedra

porosa.

BLOQUEADOR - Agua + ar (ranhuras)

Aguamax Aguamax
HG (Latdo) (Mola forte) (Mola fraca) HG (PVC) ARBLOQ  AirBloch
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Figura 29 — Eficiéncia em percentual dos bloqueadores de ar com a passagem de 4gua e ar através de

ranhuras.

Com relagdo a perda de carga, verificou-se experimentalmente que os bloqueadores de ar mais

eficientes em termos de bloqueio podem provocar perda de carga elevada. No entanto, hd uma
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grande variagdo entre os equipamentos. Cabe ressaltar que os mais efetivos no bloqueio tém como

caracteristica inerente oferecer mais resisténcia ao fluxo seja de ar ou de agua.

O fato dos bloqueadores de ar possufrem uma mola para atuar sobre o obturador leva a que os
valores do coeficiente de perda de carga (K) seja varidvel até a que a pressdo atinja um valor tal que

o obturador esteja completamente aberto. Portanto o valor de K ¢ fungéio da rigidez da mola.

A Tabela 5 apresenta o valor do coeficiente K obtido através da linearizagdo da equagdo da perda de

carga localizada.

Tabela 5 — Coeficiente k obtido para os bloqueadores de ar.

'Equipamento K
HG (latdo) 15,5
Aquamax (mola forte) 35,2
Aquamax (mola fraca) 6,05
HG (PVC) 449
ARBLOQ 11,5
Air Bloch 6,50

Nos ensaios verificou-se que o uso do bloqueador de ar causa elevada perda de carga ao sistema,
comprometendo as condi¢des de abastecimento e precisdo na medigdo do hidrometro. Observou-se

que houve estrangulamento ou obstrugdo na tubulag¢do devido & redugdo na vazio.

Os bloqueadores de ar HG (PVC), HG (latdo), Aquamax, Air bloc e Arbloq causam elevada perda

de carga ao sistema o que pode prejudicar o abastecimento de agua.

6.2 Ensaio de Contaminacfio

Conforme explicado na metodologia, avaliou-se a possibilidade de entrada de contaminag@o atraveés
do eliminador de ar e da ventosa, pois ambos possuem aberturas ou orificios para o ambiente
externo. Simulou-se o pior cendrio possivel, que seria uma eventual submersdo externa do cavalete
com agua contaminada (por exemplo, por aguas pluviais) e, simultaneamente, a ocorréncia de

subpressdo na rede devido a interrupgdo do fornecimento de dgua.

A solug@o em que o dispositivo foi submerso serviu com referéncia de contaminagdo, fazendo-se
que o seu valor de concentragdo correspondesse a uma contaminag@o de 100%. A Figura 30 mostra

os equipamentos em teste.
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Figura 30 — Ensaio de contaminag&o do eliminador Dolphin e da valvula ventosa Tigre, respectivamente.

O valor de absorbancia da amostra de referéncia foi obtido pela andlise da 4gua com o tragador,
colocado no reservatério dentro do qual o dispositivo (eliminador ou ventosa) foi mergulhado.
Foram coletadas amostras da adgua succionada através do dispositivo com trés vazdes diferentes,

conforme descrito na metodologia do ensaio.

O orificio da ventosa ¢ completamente exposto, o que permitiu a entrada livre da agua

“contaminada”, observado em cada amostra coletada.

A partir dos dados de absorbancia obtidos para o eliminador de ar foi possivel observar que também

houve um elevado indice de passagem de dgua com a presenga do azul de metileno pelo orificio ou

abertura existente.

Os resultados do teste de contaminag@o dos dois dispositivos ensaiados, o eliminador de ar e a
véalvula ventosa, indicaram um alto nivel de contaminagdo se submetidos a afogamentos e com

pressdes negativas na rede.

Nesse contexto, as aberturas existentes no corpo desses aparelhos (eliminador de ar e valvula
ventosa) podem contaminar a 4gua da rede com liquidos externos, tais como agua de lavagem de
pisos, urina e fezes de animais, bem como pela movimentagdo de insetos na sua superficie, pois

esses elementos podem ser carreados para o interior da tubulag@o.
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6.3 Ensaios em Campo

Os testes de campo foram inicialmente planejados para serem realizados em condigdes normais de
operagdo da rede. Dessa forma, ndo havia razes para maior aprofundamento na questdo de se
contabilizar o real superfaturamento provocado pela expulsdo de ar das redes, uma vez que, em
condigdes normais de operag@o de redes, sem interrupgdes frequentes de abastecimento, é sabido e
inimeras vezes comprovado nas pesquisas ja realizadas, que o superfaturamento € desprezivel. No
entanto, no decorrer desta pesquisa, no momento em que o trabalho de campo entrou em fase de
execugdo, foi determinada pela ADASA a realizagdo do racionamento com rodizio a cada 6 dias.
Dessa maneira, houve a oportunidade de verificar em campo o funcionamento dos dispositivos. No
entanto, ndo estava incluido no escopo do trabalho uma avaliagdo mais profunda do real valor de

superfaturamento provocado pela expulsdo do ar pela rede

Os testes em campo foram realizados durante o periodo em que houve intermiténcia no

abastecimento devido ao racionamento imposto em fung¢fo da crise hidrica no Distrito Federal.

Os resultados obtidos com o uso do dispositivo bloqueador de ar Aquamax mostrou uma pequena
variagdo nas leituras dos hidrometros, que pode ser considerada insignificante. Com o uso do
Aquamax, observou-se uma variagio de -1,55 a 1,98% na leitura dos hidrémetros a jusante e a
montante do dispositivo ao longo de duas semanas, inclusive apds intermiténcia de dagua.

Considerando que o rodizio € realizado semanalmente, o teste cobriu 2 ciclos do racionamento.

Com relagdo as leituras dos hidrometros, os resultados mostraram-se coerentes com o que foi
discutido na andlise dos resultados dos testes em bancada, pois, em condigdes reais de instalagdes
prediais usualmente o ar ndo € liberado e, portanto, o ar que passa pelo bloqueador continua sob

pressdo e assim néo ocorre o efeito de descompressdo observado na bancada.

A Figura 31 apresenta a valvula ventosa instalada para avaliagdo do funcionamento in loco. A
valvula ventosa é um dispositivo que se destina a desviar o fluxo de ar total ou parcialmente para a
atmosfera, dependendo da vazio. Em visita ao local, aguardando o retorno da 4gua apés interrupgdo
no fornecimento de 4gua, constatou-se que o flutuador travou vérias vezes devido a alta pressdo na
rede, provocando grande vazamento de agua pelo orificio de saida de ar. As leituras dos
hidrémetros e dos mandmetros mostraram grandes variagdes de um equipamento para o outro
devido a esse fato. Isso também comprometeu a leitura da pressdo de abertura, tendo em vista que

ocorreu travamento da boia interna de acionamento da ventosa.
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Figura 31 — Montagem do cavalete em campo com a valvula ventosa.

O eliminador de ar Dolphin foi instalado durante o periodo de um més para observar quatro ciclos
completos de interrupgdo no fornecimento de 4gua. O cavalete com o dispositivo in loco é
apresentado na Figura 32. O aparato experimental apresentou uma variagdo média de 1% nas
leituras dos hidrémetros de montante e jusante ao eliminador de ar, evidenciando que, no local de
teste, a quantidade de ar existente na rede apds o racionamento e expelida através do cavalete

monitorado nfo provocou alteragdo significativa das leituras acumuladas no més.

Figura 32 — Cavalete com a instalagdo do eliminador de ar (Dolphin) em campo.

E importante observar que, diferentemente do bloqueador de ar, o eliminador evita que o ar passe
pelo segundo hidrometro e, portanto, a diferenga lida nos hidrémetros indica se ocorreu

superfaturamento provocado pela passagem de ar, o que de fato, ndo foi observado no experimento.
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Nos dias ap6s racionamento, durante o retorno do abastecimento, similarmente ao observado na
bancada de laboratério, o eliminador Dolphin provocou grandes vazamentos de dgua pelos orificios
de eliminagdo de ar, comprovando que o projeto ou o acabamento do dispositivo ndo € adequado ou
compativel com os pregos do equipamento. Durante o retorno da dgua foram registradas variagdes
de até 13% nas leituras dos hidrémetros, em parte devido ao ar e em parte devido aos vazamentos
de 4gua. Mesmo com esses valores pontuais, no cdmputo geral do més, essas diferengas tiveram

pouco significado.

O bloqueador HG (PVC) néo suportou a pressdo e estourou em um dos locais em teste. A Figura 33
mostra o cavalete com o dispositivo instalado recuperado para evitar vazamento apos o
rompimento, aguardando a equipe técnica para retirada e manuseio da rede de abastecimento. Os
dispositivos foram instalados no cavalete de entrada predial de abastecimento de 4gua, seguindo

todas as normas da companhia concessionaria do servigo no Distrito Federal.

Figura 33 — Cavalete com a instalago do eliminador de ar HG (em PVC).

Conforme previsto, os bloqueadores impediram a passagem do ar até a pressdo atingir o valor
correspondente & abertura do obturador. Ap6s a abertura, a vazdo pelo ramal era inferior ao normal

devido a perda de carga induzida.

A Figura 34 mostra o bloqueador Aquamax instalado no cavalete adaptado para teste em Vicente

Pires e a Figura 35 o bloqueador HG (latdo) instalado em Samambaia.
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Figura 35 — Cavalete com a instala¢éo do bloqueador de ar HG (em latio) em campo.

No caso da residéncia em Vicente Pires, onde o eliminador de ar Dolphin foi instalado por 4
semanas, também ndo ocorreu diferencas de leitura significativas entre os hidrdmetros a montante e

Jjusante do dispositivo.
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7. CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho apresenta os resultados da analise do estudo realizado para teste da eficacia dos
dispositivos eliminadores de ar, vdlvula ventosa e bloqueadores de ar disponiveis no mercado

nacional.

O bloqueador de ar deve ser instalado apds o medidor e atua impedindo a passagem de ar em
baixa pressdo por meio de um obturador de fluxo atuado por uma mola. O bloqueador de ar, por ser
instalado apds o medidor, encontra-se dentro das instalagdes prediais do consumidor e pode impedir

a passagem de ar pelo hidrdmetro desde que esse ar ndo esteja submetido a pressdes significativas.

Nao ha motivos para ébices a instalagdo desse tipo de equipamento apesar de que sua real eficacia ¢
duvidosa. A instalag@o desse tipo de dispositivo, para que seja eficaz, é importante que a pressdo de
abertura do obturador seja elevada. Em contrapartida, a perda de carga sera elevada e, portanto, o
fluxo de agua pelo cavalete serd menor. Se o domicilio for dotado de reservatério inferior a maior
perda de carga pode ndo acarretar problemas de abastecimento. No entanto, se a alimentagdo for
direta em reservatério superior, essa perda de carga pode levar a desabastecimento do domicilio.
Como o dispositivo aumenta a perda de carga, provavelmente levara a uma pequena redugdo no
consumo de 4gua devido a instalages ligadas diretamente ao ramal de alimentagdio do prédio e

também a redugfio de eventuais vazamentos que possam estar ocorrendo nesse ramal.

A medida que um nimero maior de consumidores passe a instalar esse tipo de equipamento, no
retorno do abastecimento, ap6s interrupgdo no fornecimento, o ar existente na rede encontrara cada
vez mais dificuldade de sair da rede, podendo levar a uma elevagdo da pressdo e, portanto, a

abertura dos obturadores propiciando assim a passagem do ar, apesar da presenca de bloqueadores.

Nos testes realizados em laboratério observou-se que os hidrémetros nfo sdo acionados por fluxos de ar
de baixa intensidade. Assim, provavelmente o ar ao ser expulso por um grande nimero de ramais

prediais, provavelmente ndo provocam registros significativos nos hidrémetros.

No sentido de proporcionar uma eliminagdo do ar das redes, sugere-se que as empresas responsaveis pelo
abastecimento de 4gua estudem a possibilidade de instalar, nos pontos altos das redes, aparatos dotados
de ventosas sob condi¢@es controladas, que permitam a purga do ar diretamente da rede. Esse servigo ¢
pouco usual ¢ demanda estudos aprofundados, pois, da mesma forma que os eliminadores de ar

domésticos, podem representar pontos de contaminagfo da 4gua.
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O eliminador de ar deve ser instalado antes do hidrémetro e, portanto, na parte do ramal sob
responsabilidade da empresa responsavel pelo abastecimento. O dispositivo possui um mecanismo
que purga o ar total ou parcialmente para a atmosfera. O fluxo de ar na rede de distribui¢do de 4gua
est4 relacionado principalmente com a intermiténcia do abastecimento. No caso de intermiténcia no
abastecimento, no retorno do abastecimento o ar na tubulagfo € direcionado para os ramais de
ligagdo predial e pode acionar os hidrometros no caso de grandes fluxos de ar. Nesses casos, esses
dispositivos podem ser efetivos na eliminagdo do ar. No entanto, neste estudo e em trabalhos
anteriores, observou-se que esse acionamento dos hidrometros pelo ar implica um acréscimo pouco

significativo no volume total registrado.

Os dispositivos testados podem acarretar problemas nos padrdes de potabilidade da 4gua pois estes
podem ser contaminados pelo meio externo devido a entrada de impurezas por meio de aberturas
existentes no corpo do aparetho. O equipamento pode se constituir em ponto aberto na rede e, como
tal, possivel foco de contaminagfo, seja em locais propicios a enchentes ou alagamentos ou ainda

por insetos e animais tendo em vista que 0s mesmos ndo apresentam estanqueidade permanente.

Considerando os problemas apresentados pelos equipamentos de eliminag@o de ar e pela pouca
significdncia dos valores acrescidos nas leituras dos hidrometros pelo ar expulso das redes,
conforme observado neste estudo e em outras pesquisas realizadas, ndo se justifica a utilizagdo

desse tipo de dispositivo.

Nenhum dos dispositivos estudados possui qualquer tipo de certificago ou de normatizagdo do
INMETRO, para utilizag8o em condigdes de campo, que é o 6rgio que tem por finalidade garantir a
qualidade técnica e operacional de tudo o que ¢ vendido ao consumidor, como determina a Lei.
Segundo a legislagdo, a Portaria 246 do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial — INMETRO, em “condig¢des de utilizagdo”, “qualquer dispositivo adicional,
projetado para ser instalado junto ao hidrometro, devera ser aprovado pelo INMETRO, com vistas a

verificagdo de interferéncia no funcionamento do medidor”.

Os resultados aqui apresentados sdo validos para os dispositivos estudados, nas condigdes de teste
descritas. Foram realizados com dispositivos adquiridos no comércio nacional. O projeto executivo
da bancada de teste proposta se mostrou suficiente para o estudo. O presente estudo foi realizado no
periodo de um ano, contudo a fase de ensaio foi bastante comprometida pelo pouco tempo
disponivel. A demora na liberagdo de recursos para compra dos equipamentos necessarios para os

testes permitiu que fossem realizados apenas testes em duas residéncias em campo.
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Néo foi possivel realizar coleta de dados de campo que permitisse uma andlise estatistica que
conduzisse a uma avaliagdo da redugdo do consumo registrado efetivamente provocado pelos
dispositivos estudados. Essa avaliagdo demandaria uma pesquisa de cunho mais amplo, com uma
equipe maior e com equipamentos também, proporcionalmente, mais numerosos. Apesar da
oportunidade que o rodizio de racionamento proporciona a esse tipo de estudo, hd que se avaliar se
ha interesse na realizagdo de trabalho de tal porte, considerando que a presente pesquisa € as
anteriormente realizadas tém indicado que o efeito do registro da passagem do ar pelos hidrometros
tem efeito pouco significativo no volume total registrado, mesmo em locais em que esta ocorrendo

intermiténcia regular no abastecimento.
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