NoTta TEcNiCcA

AVALIACAO DA EFICACIA E DA POSSIBILIDADE DA
CONTAMINACAO DA AGUA EM ELIMINADORES DE AR
FABRICADOS EM POLIPROPILENO, QUANDO INSTALADOS EM
CAVALETES DE LIGACOES DE AGUA POTAVEL — ESTUDO
DE CAsO: Juiz D Fora - MG

ASSESSMENT OF THE EFFICACY AND OF THE WATER CONTAMINATION
POSSIBILITY OF POLYPROPYLENE MADE AIR-REMOVAL EQUIPMENT, INSTALLED
ON A DRINKING WATER CONNECTION — CASE STUDY: Juiz DE Fora, MG

FaBrano CEsAr ToSETTI LEAL

Engenheiro Civil e Sanitarista. Mestre em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Minas
Gerais. Professor Assistente do Departamento de Hidrdulica e Saneamento da Universidade Federal de Juiz de Fora

JuLio CEsAR TEIXEIRA

Engenheiro Civil e de Seguranga no Trabalho. Doutor em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela Universidade
Federal de Minas Gerais. Professor Adjunto do Departamento de Hidr4ulica e Saneamento da
Universidade Federal de Juiz de Fora

Recebido: 29/09/03  Aceito: 27/07/04

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia e a possibilida-
de de contaminagio da dgua em determinado tipo de equipa-
mento eliminador de ar, fabricado em polipropileno. Sua opera-
¢do foi estudada em nove pontos de consumo no municipio de
Juiz de Fora— MG, com reclamagoes recorrentes de consumido-
res sobre intermiténcia no abastecimento. O trabalho de campo
teve duragdo de 11 meses. Para avaliar a eficdcia do equipamento,
foi instalado, em série com o cavalete da ligagao de dgua, um
novo cavalete composto por dois hidrémetros, separados pelo
eliminador de ar. Comparados os consumos acumulados pelos
dois hidrémetros nos pontos, verificou-se uma variagio de
+4,51% a —2,02%. Pelos resultados obtidos, pode-se afirmar
que o emprego do eliminador de ar na rede de abastecimento de
dgua de Juiz de Fora - MG ndo apresentou beneficio significati-
vo para o consumidor. Contudo, 91% dos equipamentos testa-
dos apresentaram possibilidade de contaminagio da dgua.

PALAVRAS-CHAVE: Eficdcia, contaminagio, dgua, elimi-

nadores de ar, intermiténcia.

ABSTRACT

This work aimed to assess the efficacy and the water contamination

possibility of a particular type of air-removal equipment, made of
polypropylene. Its functioning was analysed at nine different

consumption points in the city of Juiz de Fora, MG, there being
recurrent complaints from consumers about constant interruptions

in water supply. The field work had a duration of 11 months. In

order to assess the efficacy of the equipment, a new sawhorse was

installed in a row with the water connection sawhorse. The new

sawhorse was composed of two hydrometers, with the air-removal
equipment between them. Having compared the consumption levels

recorded by the two hydrometers at the points, it was founded a

variation ranging from + 4.51% to —2.02 %. The obtained results

may state that the use of the air-removal equipment in Juiz de Fora

did not cause any significant beneficial effect as far as consumers are
concerned. However, 91% of the tested air-removal equipments

showed possibility of water contamination.

KEYWORDS: Efficacy, contamination, water, air-removal
equipment, intermittence.

INTRODUCAO

Como tentativa de ampliagio da
cobertura populacional pelos servigos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sa-
nitdrio, e de solugio definitiva para os
problemas financeiros relativos aos inves-
timentos no setor de saneamento, foi criado,
ao fim da década de 60, o Plano Nacio-

€ng. sanit. ambient.

nal de Saneamento — PLANASA. Este
plano, segundo Teixeira & Heller (2001),
foi responsdvel direto por importante cres-
cimento nos indices de cobertura por es-
tes servigos e, pretendia, de acordo com
Juliano (1976), estabelecer uma politica
tarifdria que permitisse o equilibrio entre
receitas e despesas dos servicos de sanea-
mento, levando em consideragio a capa-
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cidade de pagamento dos consumidores
e contemplando, ainda, os diferentes ni-
veis sécio-econdmicos das camadas soci-
ais a serem cobertas pelos servigos.
Assim, constitui-se como principio
fundamental de todo sistema tarifdrio, a
possibilidade de que os usudrios sejam
capazes de pagar as tarifas aplicadas, en-
tendendo-se por “tarifa” o pagamento por
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um servigo prestado que tenha sido alvo
de alguma forma de medigdo ou de
quantificaio. Por meio da tarifa, os cus-
tos dos servicos de tratamento e abasteci-
mento de dgua podem ser distribuidos
de forma racional e justa entre os consu-
midores, possibilitando que cada ligacao
a rede publica retribua financeiramente
na mesma proporeao do servigo prestado
(Azevedo Netto, 1967).

Para possibilitar essa quantificagio,
se fez necessdria a introdugao nos siste-
mas de abastecimento de 4gua de um
equipamento capaz de efetuar a medigo
dos volumes consumidos, os quais pu-
dessem constituir-se em base sélida para
uma cobranga justa pelo servigo presta-
do. H4 que se ressaltar que a cobranga
efetuada, apesar de referenciada aos vo-
lumes registrados, d4-se em fungio dos
custos envolvidos na captagdo e no trata-
mento da d4gua, na operagio e na manu-
tencao dos sistemas de abastecimento de
dgua.

Nessa operagio de quantificagio, os
hidrémetros €m sido empregados h4 cer-
cade 150 anos, constituindo-se, hoje, nos
equipamentos mais largamente utilizados
para a medi¢ao dos volumes de dgua a
serem faturados (Rech, 1999).

Segundo Faussat (1998), experi-
mentos desenvolvidos em diversos paises
comprovaram que a hidrometragio dos
consumos de dgua pode representar uma
economia de 4gua entre 10 e 20%, possi-
bilitando a otimiza¢ao dos investimentos
na produgio de 4gua tratada e na coleta e
tratamento dos esgotos.

Os hidrémetros usualmente empre-
gados no Brasil s3o do tipo velocimétrico,
com principio de funcionamento associa-
do avelocidade de movimentagio do flui-
do convertida em volume através do
acionamento de uma turbina interna
(Mello & Farias, 2001).

Ainda, para Mello & Farias (2001),
muitas vezes os dispositivos projetados
para efetuarem o controle automdtico de
entrada e safda de ar nas tubulacoes das
redes de distribui¢io de d4gua nio estdo
cumprindo com sua fungio devido a int-
meros fatores, entre os quais, destacam os
autores:

® “os dispositivos controladores nao
sdo instalados na quantidade e posigdes
adequadas durante a execugdo da rede de
distribuicio;

® quando ocorre uma ampliagio ou
reforco do sistema de distribui¢io exis-
tente, a posi¢io e o numero de equipa-
mentos deveriam ser reestudados, o que
raramente acontece;

€ng. sanit. ambient.

® normalmente, nao é efetuada ma-
nutengao preventiva nos equipamentos
existentes’.

No entanto, os efeitos na medigio
do consumo de dgua que podem ocorrer
em fungio da presenca de ar nas redes de
distribuicio de dgua, decorrentes de ope-
ragoes de desabastecimento, sio ainda
desconhecidos. Se por um lado, os volu-
mes de ar contidos nas redes distribuido-
ras sio registrados pelos hidrémetros quan-
do da retomada do processo de abasteci-
mento, alterando para mais os volumes
registrados, por outro, sabe-se que as boi-
as dos reservatérios domiciliares e tornei-
ras existentes entre o hidrémetro e o re-
servatério domiciliar, quando abertas, sao
responsdveis pela entrada de ar no siste-
ma de abastecimento quando h4 inter-
rupgio no fornecimento, produzindo
fluxo em sentido contrdrio no comparti-
mento da turbina do medidor, alterando
para menos os volumes registrados.

Com o intuito de proteger os con-
sumidores, fabricantes tém desenvolvido
equipamentos cuja fungio é eliminar os
volumes de ar existentes nas redes de dis-
tribuicio, antes de seu registro pelos me-
didores de consumo. Apesar do princi-
pio de funcionamento desses equipamen-
tos ser hd muito conhecido, sua eficdcia e
sua confiabilidade na manuten¢io da
qualidade da 4gua, quando instalados nos
cavaletes das ligagdes domiciliares, nao
tém sido alvo de estudos cientificos em
ndmero suficiente que possam justificar,
ou nio, a sua utilizaco.

Os equipamentos eliminadores de
ar testados tém o mesmo principio de
funcionamento de uma ventosa simples.
Ou seja, permitem a expulsio do ar quan-
do do enchimento da linha de abasteci-
mento, assim como também possibilitam
aentrada de ar no ramal predial e na rede
de distribui¢do quando da operagao de
desabastecimento.

Internamente o equipamento elimi-
nador de ar possui um flutuador na forma
de disco, também em polipropileno, com
um pino vertical central na sua face superior.
Quando ocorre o desabastecimento, o
flutuador desce, fazendo com que seu pino
central desobstrua os orificios existentes na
campanula superior do eliminador de ar,
permitindo aadmissdo de ar no ramal predi-
al e na rede de distribuico. Na retomada do
abastecimento, o ar presente nalinha é expe-
lido e quando a dgua tem acesso a0 compar-
timento do flutuador, eleva-o, fazendo com
que o pino central vede, a principio, o orifi-
cio de descarga da campinula superior do
equipamento.

188

OBJETIVO

O presente trabalho objetivou ava-
liar a eficdcia de um tipo de equipamento
eliminador de ar, fabricado em po-
lipropileno, quando instalado em cavale-
tes de ligacoes de dgua potdvel, em sua
proposta de eliminar a possibilidade de
registro, pelos hidrémetros, do ar even-
tualmente presente nas redes de distri-
bui¢do de dgua. Ainda, avaliar a possibili-
dade de que a instalagdo desse equipa-
mento possa se constituir em ponto po-
tencial de contaminagio do ramal predial
¢/ou da rede de distribui¢ao de dgua.

METODOLOGIA

Avaliacao da eficacia do
equipamento eliminador
de ar

Aparato experimental

Para essa avaliagao foram seleciona-
dos, para receber o equipamento, dez
pontos especificos da malha distribuido-
ra da cidade de Juiz de Fora - MG. Esses
pontos, escolhidos em regides com maio-
res problemas de abastecimento, tiveram
como objetivo representar a diversidade
na operagio de distribui¢io de dgua no
municipio. Desses, dois pontos localiza-
dos na regido central da cidade represen-
taram a operagdo continua do sistema, e
os restantes, situados em dreas periféricas
e¢/ou em regites de maiores cotas topo-
gréficas, representaram a operagio com
intermiténcia no abastecimento.

Em todos os pontos foram instala-
dos em série com o cavalete original de
ligacdo, que continuou servindo ao pro-
cedimento mensal de leitura e fatura-
mento, um novo cavalete que se prestava
tdo somente ao estudo proposto. Esse
novo cavalete era composto, além dos re-
gistros necessarios a sua operagao, por dois
hidrémetros separados pelo equipamen-
to eliminador de ar, conforme esque-
matizado na Figura 1, permitindo, por
meio da comparagio entre os volumes
registrados pelos hidrémetros H e H,
avaliar a eficdcia do equipamento elimi-
nador dear.

Os hidrémetros empregados no pre-
sente trabalho, em primeira utilizagdo, sdo
da marca LAO, classe de medicio
B, Q, = 1,5 m%/h, ¢ os eliminadores de ar
fabricados em polipropileno.

A periodicidade estabelecida para
leitura dos hidrometros H, e H, foi sema-
nal, sendo este procedimento de respon-

Vol. 9 - N° 3 - jul/set 2004,187-192



Cavalete Orignol

H, — hidrémetro 1

H, — hidrémetro 2

E — eliminador de ar

Figura | - Esquema de montagem do novo cavalete

sabilidade exclusiva do Departamento de
Hidrdulica e Saneamento da Faculdade
de Engenharia da UFJE A periodicidade
das leituras proposta no estudo foi
estabelecida para possibilitar o conheci-
mento e o confronto mais rdpido e preci-
so entre os volumes registrados pelos
hidréometros e o tipo de operagio apre-
sentado pelo sistema de distribuigio de
dgua na regido.

Diferenca percentual entre os volumes
registrados pelos hidrometros H e H,

Sao apresentados, na secio Resulta-
dos, para os pontos de coleta de dados, a
diferenca percentual entre as leituras
efetuadas pelos hidrometros H, e H, cal-
culadas segundo a equagdo 1:

A% =[(V,-V,)+V]*100% (1)

em que:
A% é a diferenga percentual entre os vo-
lumes registrados pelos hidrémetros H, e
H, (%);

V€ o volume registrado pelo hidrémetro
H, (m’);

V, é o volume registrado pelo hidrémetro
H, (m’).

Testes de significincia estatistica

Inicialmente, formulou-se uma hi-
p6tese nula, em que o consumo médio
mensal no hidrémetro antes do eliminador
dear (X,) éigual ao consumo médio men-
sal no hidrémetro apds o eliminador de ar
(X,). Como hipétese alternativa i hipSte-
se nula, adotou-se que o consumo médio
mensal no hidrémetro 3 montante do
eliminador de ar (X,) ¢ diferente do con-
sumo médio mensal no hidrémetro situa-
do 2 jusante do eliminador de ar (X).

Em fun¢io das amostras possuirem
menos de 30 (trinta) elementos e tratar-se
de um teste de diferencas entre médias,
adotou-se como estatistica para o teste de
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significAncia estatistica, o teste t de
Student de diferenca entre médias, bila-
teral.

Ainda, fixou-se o nivel de signi-
ficAncia o do teste em 0,05, ou seja, em
95% das repetigdes do experimento, o
resultado serd idéntico ao encontrado no
presente estudo. Com os valores dos con-
sumos mensais antes e depois do eliminador
dear para cada ponto analisado, obteve-se o
valor de p (probabilidade de cauda).

Comparou-se o valor de p, obtido
com o teste de significAncia estatistica,
com o nivel de significAncia 0. Se o valor
de p for inferior ou igual a @, a hipéStese
nula deve ser rejeitada. Por outro lado, se
o valor de p é superior a @, a hipdtese
nula deve ser aceita.

Avaliacao da possibilidade
de contaminacao da agua
no equipamento
eliminador de ar

Para avaliar a possibilidade de que a
instalagao do equipamento eliminador de
ar pudesse constituir em um ponto po-
tencial de contaminagio do ramal predial
e¢/ou da rede de distribui¢do de 4gua, foi
montado um aparato experimental con-
forme descrito a seguir.

Inicialmente, foram retirados todos
os equipamentos instalados nos cavaletes
que se prestaram ao estudo. Destes, nove
equipamentos eliminadores de ar estavam
entre os disponibilizados pelo fabricante
estando em utilizagao no perfodo de de-
zembro de 2002 a junho de 2003, e dois
eram provenientes de compra efetuada
pela concessiondria no infcio do trabalho.

Em cada um dos equipamentos
eliminadores dear foram fixados tubos pldsti-
costransparentesde 1 1/2”, com comprimento
aproximado de 15 cm, acoplados comssilicone
na parte superior do equipamento, onde es-
ta0 localizados os orificios para eliminacio de
ar, visando isolar estes orificios do restante do
corpo externo do equipamento.
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Eliminadores de ar em Juiz de Fora— MG

Os equipamentos eliminadores de
ar assim montados foram ligados, em sua
extremidade de montante (entrada), a
uma bomba de vécuo CIENTEC, mo-
delo 613, cédigo metroldgico BO 09,
220V, 450W, pressao mdxima de vdcuo
de-760 mm Hg, de propriedade do la-
boratério “Sanear Engenharia Sanitdria”
de Belo Horizonte — MG. Os ensaios fo-
ram realizados nas dependéncias daquele
laboratdrio, nos dias 25 de agosto de 2003
e 1 de setembro de 2003.

Depois de acoplados & bomba de
védcuo, os tubos transparentes que isola-
vam o dispositivo de eliminagio de ar do
restante do equipamento foram preen-
chidos com 4gua, sendo registrado, ex-
ternamente no tubo, o nivel resultante.

Em sintese, o teste consistiu em se
medir, caso ocorresse, 0 decaimento do ni-
vel de dgua no tubo em trés fases distintas,
cada uma com duracio individual de um
minuto, conforme descrito a seguir:

i) o nivel de 4gua no tubo transpa-
rente era observado por um minuto com
abomba de vdcuo desligada. Tal situagio
simulava a possibilidade de contamina-
¢do através do equipamento eliminador
de ar em perfodo sem abastecimento de
4gua e sem que houvesse pressio negati-
va no interior da rede de distribuicao e,
ainda, estando a béia do reservatdrio do-
miciliar na posi¢ao “aberta”;

ii) a seguir, a bomba de védcuo era
ligada e a observagao se repetia por mais
um minuto, deixando-se aberta a extre-
midade de jusante (saida) do equipamen-
to eliminador de ar. Esta situagio simula-
vaa possibilidade de contaminagio atra-
vés do equipamento eliminador de ar na
hipétese de desabastecimento da rede,
com pressdes negativas no interior da
mesma, estando a bdia do reservatdrio
domiciliar na posi¢ao “aberta”s

iii) por fim, a bomba de védcuo era
mantida ligada repetindo-se a observagio
por mais um minuto, agora fechando-se a
extremidade de jusante (saida) do equipa-
mento eliminador de ar. Esta nova situa-
¢ao simulou a possibilidade de contami-
nagdo através do equipamento eliminador
de ar na hipdtese de desabas- tecimento
da rede, com pressoes negativas no interi-
or da mesma, estando agora a béia do re-
servatério domiciliar na posi¢ao “fechada’.

Descricao dos pontos de
coleta de dados

ATabela 1 resume as principais ca-

racteristicas dos pontos selecionados para
o presente estudo.
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E importante ressaltar algumas in-
formagoes relativas ao funcionamento dos
pontos de coleta de dados apresentados
pelaTabela 1, as quais justificam a discusszo.

Por problema operacional apresen-
tado por determinado nimero de pontos
de medigdo, caracterizado por funciona-
mento inadequado do equipamento
eliminador de ar — vazamento de 4gua —,
por defeito de fabricagio ou por baixa pres-
sao de servico na rede de distribuicio, al-
guns dos pontos de coleta de dados tive-
ram participagio parcial na presente pes-
quisa, conforme detalhado na discussdo.

Em particular, o ponto 8, instalado
na Cimara Municipal de Juiz de Fora -
MG, teve sua participagio suspensa, uma
vez que o cavalete para o estudo foi mon-
tado, de forma equivocada, em ramal in-
terno que alimenta somente a mangueira
para rega do jardim.

Ressalte-se, ainda, que a suspensio
do estudo durante o més de novembro
de 2002 foi motivada pelo fato do repre-
sentante do fabricante dos equipamen-
tos, em Juiz de Fora— MG, ter solicitado
a substitui¢ao dos eliminadores de ar em
uso, por meio de oficio datado de 22 de
outubro de 2002, por meio do qual ale-
ga problemas com a qualidade dos equi-
pamentos em teste.

RESULTADOS

Resultados dos pontos de
coleta de dados

Sao apresentadas, na Tabela 2, as
diferengas percentuais mdximas e mini-
mas obtidas a partir dos volumes mensais
registrados em cada ponto de coleta de
dados ao longo dos 11 meses de durago
da presente pesquisa.

Eficacia do equipamento
eliminador de ar para
consumo acumulado

As eficdcias dos equipamentos
eliminadores de ar, calculadas para os consu-
mos acumulados no perfodo de testes, so
apresentadas na Tabela 3, a seguir. As dife-
rencas percentuais sio as eficdcias do equipa-
mento em cada ponto de coleta de dados.

Significancia estatistica da
diferenca entre os
consumos médios mensais

A'Tabela 4 apresenta as significAncias
estatisticas (p) determinadas a partir dos
consumos médios mensais registrados

€ng. sanit. ambient.

Tabela | - Principais caracteristicas dos pontos de coleta de dados

Ponto Endereco Caracteristicas do abastecimento
1 Rua Hordcio Alberto Assis, 4 Intermiténcia
Bairro Previdencidrios
2 Rua Guadalupe Baeta Neves, 21 Fim de rede
Bairro Aeroporto Intermiténcia

3 Guarni¢ao do Corpo de Bombeiros do
Acroporto da Serrinha

4 Rua Assuene Antdnio Ribeiro, 955

Bairro Nova Benfica

5 Rua Prof. Walkirio Seixas de Faria, 610

Bairro Esplanada

6 Rua Octacilio Esteves da Silva, 39
Bairro Granjas Bethinia

7 Rua Julieta Gongalves dos Santos, 33

Ponto de cota topografica elevada
em relagdo 4 regido de
abastecimento
Intermiténcia

Ponto de cota topogrifica elevada
em relagdo a regido de
abastecimento
Intermiténcia

Fim de rede

Intermiténcia

Intermiténcia

Intermiténcia provével

Bairro Vila da Prata (Sto Ant6nio)

8 Cimara Municipal de Juiz de Fora Abastecimento continuo
Centro
9 Restaurante Universitdrio da UFJF Abastecimento continuo

10 Colégio de Aplicagao Joao XXIII - UFJF

Bairro Jardim Gléria

Intermiténcia

pelos hidrémetros H, e H,, consideran-
do para cada ponto o seu periodo de par-
ticipagio na pesquisa.

Avaliacao da possibilidade
de contaminacao da agua
nos eliminadores de ar

Os testes executados conforme a
metodologia proposta, e considerando as
trés fases descritas, forneceu os valores de
decaimento para o nivel de 4gua no inte-
rior dos tubos transparentes constantes
na tabela 5, apresentada a seguir.

E importante ressaltar que, em to-
das as fases do teste, o vacudmetro da
bomba nio registrou valores de pressoes
inferiores a—500mm Hg,.

DISCUSSAO

Sao apresentadas, a seguir, as princi-
pais discussdes relativas aos ensaios
efetuados com o objetivo de avaliar a efi-
cdcia e a possibilidade de contaminacio
da dgua do equipamento eliminador de
ar instalado em cavaletes de ligagoes de
4gua potdvel, visando eliminar o registro,
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pelos hidrémetros, do ar eventualmente
presente nas redes de distribui¢io de 4gua,
no periodo entre 28/junho/2002 e
27/junho/2003.

i) 3 (trés) de um total de 9 (nove)
pontos de coleta de dados, a saber, pon-
tos 3,4 e 7, tiveram participagio parcial
no presente estudos

ii) o ponto de coleta de dados 3 par-
ticipou do estudo apenas nos meses de
dezembro de 2002 e janeiro de 2003, em
funcio de, nos outros meses, ter havido
comprovagio da existéncia de vazamento
de dgua no equipamento eliminador dear,
possivelmente causada por baixa pressao
de servigo na rede de distribui¢io ou por
defeito de fabrica¢io do equipamento;

iii) o ponto de coleta de dados 4
ndo participou do estudo nos meses de
julho e agosto de 2002, em fungio de ter
havido comprovagio da existéncia de va-
zamento de dgua no equipamento
eliminador de ar, possivelmente também
causada por baixa pressao de servigo na
rede de distribuicao ou por defeito de
fabricagio do equipamento;

iv) o ponto de coleta de dados 7 foi
excluido do estudo nos meses de julho e
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Tabela 2 — Diferengas percentuais maximas e minimas entre os volumes
mensais registrados

Ponto de coleta de dados

Diferenga minima (%)

Diferenca mdxima (%)

1

Ao e A VAR N SV 8]

10

- 1,22
- 0,50
+ 15,12
-1,72
-2,73
- 4,99
- 17,60
-4,19
- 2,66

+ 8,12
+ 17,13
+ 17,39
+0,36
+3,32
+1,51
+ 29,10
-0,53
+2,72

Tabela 3 — Eficdcias dos equipamentos eliminadores de ar para consumo
acumulado — 28/jun/2002 a 27/jun/2003

Ponto de coleta de dados

Consumo acumulado (m?)

Diferencas percentuais (%)

v, v,
1 298,05 291,14 +2,32
2 465,73 444,71 4,51
3 143,85 120,54 +16,20
4 43125 433,80 -0,59
5 181,78 182,21 -0,24
6 224,20 228,40 -1,87
7 59,47 63,99 7,60
9 1.892,84 1.931,03 -2,02
10 252179 251177 40,40

Tabela 4 — Significancia estatistica — 28/jun/2002 a 27/jun/2003

Ponto de coleta de  Consumos médios p Amostras
dados mensais (m?) significativamente
X X, diferentes (Sim/Nao)
1 27,10 26,47 0,881 Nao
2 42,34 40,43 0,739 Nao
3 71,93 60,27 0,141 Nao
4 47,92 48,20 0,929 Nao
5 16,53 16,56 0,985 N3zo
6 20,38 20,76 0,879 Nao
7 11,89 12,80 0,855 Nao
9 172,08 175,55 0,864 Nao
10 229,25 228,34 0,967 Nao

€ng. sanit. ambient.
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agosto de 2002 por apresentar vazamen-
to de 4gua no equipamento eliminador
de ar, pelas causas supracitadas; nos me-
ses de fevereiro e marco de 2003, devido
a observagdo 77 loco do nio registro de
consumos pelo hidrémetro H,, em peri-
odo do dia com abastecimento de 4gua
regular para a regido; no més de abril de
2003, a causa da exclusio do ponto foia
necessidade da substitui¢do, pela conces-
siondria, do hidrémetro H ; e, por dlti-
mo, a exclusio do ponto no més de ju-
nho de 2003 deveu-se a constatagio de
baixos consumos, tornando pouco
confidveis os dados obtidos;

v) eliminando-se os pontos de co-
leta de dados 3, 4 ¢ 7, os quais apresenta-
ram os problemas descritos nas alineas i,
iii e iv; verificou-se que a eficdcia dos equi-
pamentos eliminadores de ar para consu-
mos mensais de 4gua em testes de campo
variou de +17,13% (ponto de coleta de
dados 2) a—4,99% (ponto de coleta de
dados 6), de acordo com a Tabela 2;

vi) eliminando-se os pontos de co-
leta de dados 3, 4 ¢ 7, os quais apresenta-
ram os problemas j4 descritos, verificou-
se variagio na eficdcia dos equipamentos
eliminadores de ar para consumos acu-
mulados em 11 meses, de acordo com a
Tabela 3, de +4,51% (ponto de coleta
de dados 2) 2a-2,02% (ponto de coleta
de dados 9);

vii) pode-se afirmar que no perfodo
de teste de campo, a diferenca entre os con-
sumos médios mensais registrados pelos
hidrémetros instalados a montante (X,) e a
jusante (X,) do equipamento eliminador
de ar ndo foi estatisticamente significati-
va para nenhum dos pontos de coleta de
dados, conforme pode ser verificado na
Tabela 4, em que o valor de p foi sempre
superior a 0,05;

viii) por dltimo, os resultados dos
testes para avaliar a possibilidade de con-
taminagio da dgua, apresentados na Ta-
bela 5, indicam que 91% dos equipa-
mentos eliminadores de ar testados — dez
equipamentos em um universo de onze
—apresentaram alguma forma possivel de
contaminagio do ramal predial e/ou da
rede de ditribuico de dgua.

CONCLUSOES

1) assim, considerando os pontos se-
lecionados no estudo como sendo repre-
sentativos da distribui¢io de 4gua no
municipio, a andlise conjunta dos resul-
tados demonstraram que o emprego do
dispositivo eliminador de ar, fabricado em
polipropileno, na rede publica de abaste-
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Tabela 5 - Decaimento do nivel de 4gua no interior dos tubos transparentes
fixados na parte superior dos equipamentos eliminadores de ar

Eliminador Decaimento do nivel de 4gua no interior do tubo (cm)
Ljfrj; . Bomba desligada Bomba ligada  Bomba ligada
Boia "aberta"  Boia "aberta’  Béia "fechada”
0007201 0 0 0
3024047 5 4 3*
1803945 0 0,5 4
4148588 0 0,5 3
0008792 0,8 1 3,5
7469851 0 0 2,8
0791764 0,5 1 7,5
1802385 0 0 0,5
0791964 0 0 1
7469631 0,5 1 2,8
6360720 0,3 0,5 2

(*) Em decorréncia de uma passagem de 4gua mais acentuada pelos orificios
de expulsao de ar do equipamento com lacre n° 3024047 ¢ como as observa-
¢bes eram continuas, o decaimento apresentado com o valor de 3cm foi medi-
do, excepcionalmente, nesse caso, em um tempo de 10 (dez) segundos, o que
leva a estimar um decaimento do nivel de d4gua em 18 (dezoito) centimetros
para o tempo de um minuto, estipulado para o teste.

cimento de Juiz de Fora— MG nio apre-
sentou nenhum beneficio significativo
para os consumidores;

i) ousododispositivo eliminador de
ar pode possibilitar alguma forma de conta-
minagdo do ramal predial e/ou da rede de
distribui¢ao de 4gua por meio de conta-
minantes existentes no Meio externo;

iii) os resultados do presente estudo
se aplicam ao municipio de Juiz de Fora—
MG, pois diferentes sistemas de distri-
buigao de d4gua podem apresentar funci-
onamento com caracterfsticas distintas;

iv) os resultados do presente estudo se
aplicam a um determinado tipo de
eliminador dear, fabricado em polipropileno;

v) como conclusio final, os autores
consideram que a melhor solugio para eli-
minacio dos problemas causados pela pre-
senca de ar nas redes de distribui¢ao de
dgua é de competéncia da concessiondria
do servigo, por meio do investimento na
produgio, na distribui¢io, na manuten-
3o e na operagio do sistema, eliminando
as eventuais, ou constantes, intermiténcias
no abastecimento de 4gua.

€ng. sanit. ambient.
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