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RESUMO

O presente estudo contempla a utilizagdo/instalacdo de valvulas ventosas, ou valvulas de ar, Quadrifuncédo
(equipamentos que possuem quatro fungdes distintas de operagdo), como forma de protecdo em redes de distribuicao
de 4gua contra vazamentos. De forma direta, a protecdo contra os possiveis vazamentos nas redes de distribuicdo que
esse tipo de dispositivo oferece, além dos ja conhecidos meios de expulsdo e admisséo de ar, é realizada por essas
valvulas através da funcdo modulante de expulsdo do ar presente nas tubulagdes de dgua de forma amortecida, ou
melhor dizendo, de forma lenta. Essa funcdo especifica desse tipo de valvula estd diretamente relacionada ao
controle efetivo do golpe de ariete, sendo este fendmeno hidraulico um agente causador de grandes perturbagdes nas
redes de distribuicdo e um factual causador de vazamentos. Objetiva-se com este trabalho evidenciar os locais mais
apropriados em um sistema de distribuicdo de agua para a utilizagdo destas valvulas, bem como demonstrar que a
utilizacdo destes dispositivos pode representar uma excelente solugdo no que se refere a redugéo de custos, tendo em
vista o tempo despendido e o valor de materiais para se consertar um vazamento de rede, frente ao valor aquisitivo
para a instalagdo destas valvulas quadrifuncao.

PALAVRAS-CHAVE: Ventosas. Valvulas de ar. Quadrifungéo. Vazamentos. Redes de distribuigo.

AESABESP - Associa¢do dos Engenheiros da Sabesp 1




Encontro Técnico

AESABESP == FENASAN

37° Congresso Nacional =4 Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

i
allll

Ul

"
|

i

,ui““

ABSTRACT

The present study contemplates the use/installation of suction valves, or air valves, Quadrifunction (equipment that
has four different operating functions), as a form of protection in water distribution networks against leaks. Directly,
the protection against possible leaks in the distribution networks that this type of device offers, in addition to the
already known means of expulsion and admission of air, is carried out by these valves through the modulating
function of expulsion of the air present in the pipes of water in a dampened way, or better said, slowly. This specific
function of this type of valve is directly related to the effective control of water hammer, this hydraulic phenomenon
being an agent that causes major disturbances in distribution networks and a factual cause of leaks. The objective of
this work is to highlight the most appropriate places in a water distribution system for the use of these valves, as well
as to demonstrate that the use of these devices can represent an excellent solution in terms of cost reduction, in view
of the time spent and the cost of materials to repair a leak in the network, compared to the cost of installing these
four-function valves.

KEYWORDS: Energy Suckers. Airs valves. Quadrifunction. leaks. Distribution networks.
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1. INTRODUCAO

As ventosas sdo dispositivos imprescindiveis e j& consolidados no sistema de distribuicdo de &gua em
funcédo da sua importante utilidade em permitir a expulsdo ou admisséo da entrada de ar nas tubula¢des, eliminando
assim os possiveis problemas ocasionados pela presenga deste. O ar nas tubulagdes € resultado de vérios fatores,
como seré visto mais adiante.

A presenca de ar nas redes de distribuicdo de 4gua deve ser combatida com dispositivos de protecéo a fim
de propiciar o melhor escoamento da &gua nos condutos fechados e também de se oferecer uma melhor eficiéncia
energética no que tange a questdes de bombeamento.

A presenca do ar gera preocupagdo aos 6rgdos que administram o sistema de abastecimento, que buscam
solugdes para evitd-lo ou diminui-lo até um ponto em que ele seja tolerdvel (MIRANDA, 2011).

Este trabalho busca o aprimoramento e aperfeicoamento sobre o assunto para o pesquisador, ocasionando
um amplo conhecimento sobre o assunto abordado, trazendo novos aprendizados que contribuem para a qualificacéo
do futuro profissional.

Ressalta-se a importancia da escrita do trabalho uma vez que, diante da ja estabelecida necessidade de se
fazer uso destes dispositivos, encontram-se no mercado diferentes tipos de ventosas: Ventosas Simples, Bi Funcéo,
Triplice Fungéo e Quadrifuncdo. Cada tipo de ventosa tem a sua aplicagdo destinada a um tipo especifico de caso, e
0 objeto do presente trabalho esta relacionado com a utilizagdo de ventosas do tipo Quadrifungdo. As ventosas
Quadrifuncgdo, por sua vez, sdo dispositivos que, como o proprio nome j& deduz, possuem quatro fungdes distintas:
expulsar o ar, admitir o ar, fazer o controle do ar e a quarta fungdo, que seria a de fechamento lento, com o propdsito
de se amortecer transientes hidraulicos.

Todas as fungdes da valvula serdo novamente abordadas no decorrer do trabalho. Logo, o presente estudo
trata-se de um trabalho que expressa um contetido aprofundado, instruido a mostrar problemas e solugdes, com a
finalidade de contribuir com o desenvolvimento e crescimento da area estudada e da profissdo escolhida. Tem o
propdsito ainda de comprovar a Instituicdo de ensino os conhecimentos adquiridos no decorrer do curso. Nesse
contexto, apresenta-se 0 seguinte questionamento: Qual a importancia da aplicabilidade de ventosas Quadrifungéo
nos sistemas de distribuicdo de agua para eficicia na protecdo das redes de distribui¢do contra vazamentos
ocasionados pela presenca de ar?

Diante do exposto, para responder a este questionamento, o presente trabalho objetiva demonstrar a
importancia da utilizacdo de ventosas Quadrifuncdo nos sistemas de distribuicdo de &dgua, de modo a propiciar a
protecdo das redes de distribuicdo contra vazamentos ocasionados pela presenca de ar. Tal objetivo, para melhor
entendimento e compreensdo da abordagem do assunto, foi dividido em trés objetivos especificos, sendo eles: relatar
como funciona a mecanica dos sistemas de distribuicdo de agua e suas possiveis falhas que ocasionam vazamentos;
apresentar a abordagem objetiva acerca das principais questdes pertinentes a utilizacdo das valvulas ventosas;
destacar alguns dos beneficios no uso das valvulas Quadrifungdo nos sistemas de distribuicdo para prevencao e
controle de vazamentos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a aplicabilidade técnica da utilizacdo de valvulas
ventosas quadrifuncdo como mecanismo de protecdo contra vazamentos em sistemas de distribuicdo de agua, por
meio da avaliacdo do comportamento hidraulico associado aos processos de admissdo, expulsdo e controle de ar em
redes pressurizadas. Adicionalmente, busca-se realizar uma verificagdo preliminar do dimensionamento e da
capacidade operacional de uma ventosa instalada em um trecho real da rede de distribuicdo da Rua Marqués de
Olinda, em Joinville/SC, correlacionando as caracteristicas geométricas da tubulacéo, o perfil longitudinal do terreno
e as condicBes de enchimento e esvaziamento da rede com o desempenho esperado do dispositivo, de modo a
evidenciar sua contribuicdo para mitigacdo de transientes hidraulicos, prevencdo de vazamentos e aumento da
confiabilidade operacional do sistema de abastecimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo principal, delinearam-se as seguintes metas especificas:

« Compreender os mecanismos hidrdulicos relacionados a presenca, ao acimulo e ao deslocamento de ar em
sistemas de distribuicdo de &gua, bem como os impactos decorrentes desse fendmeno sobre o desempenho
operacional das redes;

« Identificar e descrever os principios de funcionamento, aplicagdes e diferencas operacionais entre os principais
tipos de valvulas ventosas empregados em sistemas de abastecimento de agua, com énfase nas ventosas
quadrifungao;

« Avaliar, por meio de um estudo aplicado em trecho da rede de distribuicdo da Rua Marqués de Olinda, em
Joinville/SC, as condig¢des hidraulicas relacionadas ao enchimento, esvaziamento e formagao de bolsdes de ar,
considerando as caracteristicas geométricas e o perfil longitudinal da tubulagéo;

* Realizar uma verificagcdo preliminar da capacidade de admissdo e expulsdo de ar da ventosa selecionada,
correlacionando o volume interno da rede, as vazdes estimadas de operagdo e 0s requisitos minimos para protecdo
hidraulica do sistema;

» Demonstrar a contribui¢do da utilizacdo de ventosas quadrifungdo para o controle de transientes hidraulicos,
mitigacdo da ocorréncia de pressdes negativas e reducdo do potencial de vazamentos em redes de distribuicdo de
agua;

« Evidenciar os beneficios operacionais, econdmicos e de confiabilidade associados a correta especificagdo e
posicionamento das ventosas, considerando sua aplicagdo como medida preventiva em sistemas de abastecimento
de agua.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso descritivo e quantitativo, com foco na avaliagdo da

aplicabilidade de valvulas ventosas quadrifungcdo como mecanismo de protecdo contra vazamentos em sistemas de
distribuicdo de agua.

O objeto de estudo consiste na analise de um trecho da rede de distribuicdo localizado na Rua Marqués de
Olinda, em Joinville/SC, considerando suas caracteristicas geométricas, perfil longitudinal e condi¢des operacionais
relacionadas a movimentacgdo de ar no interior da tubulagéo.

A metodologia adotada foi dividida em trés etapas: (i) revisdo bibliogréafica sobre presenca de ar em redes
pressurizadas, transientes hidraulicos e aplicacdo de ventosas; (ii) levantamento das caracteristicas do trecho
analisado, considerando didmetro, extensdo e desnivel do terreno; e (iii) realizacdo de verificacdo hidraulica
preliminar para estimativa do volume interno da rede e das vazles necessarias para admissdo e expulsdo de ar
durante os processos de enchimento e esvaziamento.

Por fim, os resultados obtidos foram comparados com as condi¢Ges operacionais da ventosa selecionada,
buscando verificar sua adequagdo técnica para mitigacdo de transientes hidraulicos, prevencdo de vazamentos e
aumento da confiabilidade operacional do sistema de abastecimento.

3.1 COLETA DE DADOS, VARIAVEIS OPERACIONAIS E FORMULAS UTILIZADAS

Os dados primarios utilizados neste estudo de caso foram obtidos por meio do levantamento das
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caracteristicas geométricas e operacionais do trecho da rede de distribuicdo de agua localizado na Rua Marqués de
Olinda, no municipio de Joinville/SC, complementados por informagdes técnicas de catalogos de fabricantes e
literatura especializada aplicada a sistemas de abastecimento de &gua.

Para avaliacdo preliminar da aplicabilidade da ventosa quadrifuncéo, os dados foram estruturados em dois
eixos principais de anélise:

» Eixo Geométrico e Hidraulico: levantamento dos pardmetros fisicos da rede, contemplando didmetro
nominal das tubulacdes (DN), comprimento dos trechos, perfil longitudinal e desnivel altimétrico. Foram
considerados dois segmentos consecutivos de rede, sendo um trecho DN 300 com extensdo aproximada de 600 m e
um trecho DN 250 com extensdo aproximada de 540 m, totalizando aproximadamente 1.140 m de tubulagéo e
desnivel longitudinal de aproximadamente 30 m.

« Eixo Operacional e Funcional: avaliagdo das condi¢des de enchimento e esvaziamento da rede,
considerando o comportamento esperado da movimentagdo de ar no interior das tubulagdes e a capacidade
operacional da ventosa quanto a admissao, expulséo e controle do ar.

Para uniformizacdo dos célculos hidraulicos e permitir comparag&o entre os cenarios avaliados, adotou-se
velocidade hidraulica de referéncia igual a 1,0 m/s.

As equac0es utilizadas para anélise foram as seguintes:

e Equacdo 1 — Area interna da tubulagio
e A=(mxD?)/4
Onde:

e A =drea interna da tubulacdo (m?);
D = didmetro interno da tubulacdo (m).

e Equacéo 2 — Volume interno da tubulacdo
e V=AxL
Onde:

eV = volume interno do trecho (md);
A = &rea interna da tubulagdo (m?);
L = comprimento da tubulagdo (m).

Esta equacdo foi utilizada para estimar o volume interno total do sistema e, consequentemente, o volume inicial

de ar presente na tubulagdo antes do enchimento.

e Equacdo 3 — Vazdo hidraulica de referéncia
e Q=AxV
Onde:

e Q = vazdo volumétrica (m3/s);
A = area interna da tubulagdo (m2);
V = velocidade média do escoamento (m/s).

A equacdo foi empregada para estimar as vazbes de admissdo e expulsdo de ar requeridas durante 0s processos

de esvaziamento e enchimento da rede.

e Equacdo 4 — Conversao de vazdo para unidade horaria
e Q(h) =Q x 3600
Onde:

e  Q(h) = vazdo convertida para m3h;
Q = vazdo em md/s.

Os resultados obtidos permitiram estimar as condi¢fes hidraulicas do sistema e confronta-las com a
capacidade operacional da ventosa quadrifuncéo selecionada, verificando sua adequacdo para controle de bolsas de
ar, mitigacao de transientes hidraulicos e protecdo da rede contra vazamentos.
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A selegdo das equagBes utilizadas fundamenta-se nos principios classicos da hidraulica aplicada a condutos
forcados e em metodologias amplamente empregadas no dimensionamento preliminar de sistemas de abastecimento
de 4gua, conforme referéncias consolidadas da engenharia hidraulica e sanitaria.

4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1 ESTUDO DE CASO: REDE DE DISTRIBUICAO DA RUA MARQUES DE OLINDA

Com o proposito de validar, em campo, os fundamentos tedricos desenvolvidos ao longo deste trabalho, foi
conduzido um estudo de caso aplicado a um trecho da rede de distribui¢do de &gua localizado na Rua Marqués de
Olinda, no municipio de Joinville/SC. Para tanto, realizou-se o levantamento e a andlise do histérico de ocorréncias
de vazamentos, estabelecendo-se uma comparagao entre o0 comportamento operacional da rede nos periodos anterior
e posterior & implantagéo de 1 ventosa quadrifungo.

A selecdo do trecho analisado foi fundamentada em critérios técnicos, destacando-se as caracteristicas
topograficas da regido e o elevado indice histérico de ocorréncias de vazamentos, fatores que indicavam forte
potencial para avaliagdo dos impactos decorrentes da instalagdo dos dispositivos.

A base de dados considerada contempla uma série historica de 21 anos (2005-2026), conferindo elevada
consisténcia estatistica a analise e permitindo identificar padrdes operacionais e tendéncias de desempenho em
horizontes de médio e longo prazo. Essa amplitude temporal reduz significativamente a influéncia de eventos
isolados ou efeitos sazonais, aumentando a confiabilidade dos resultados obtidos e fortalecendo as conclusdes acerca

da efetividade da solugdo implementada.

Figura 1. Localizagdo geografica da rua Marques de Olinda, no
municipio de Joinville, Santa Catarina

Fonte: Google.earth.com.br
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4.2 DIMENSIONAMENTO PRELIMINAR DA CAPACIDADE DE ADMISSAO E EXPULSAO DE AR DA
VENTOSA INSTALADA NO TRECHO DA RUA MARQUES DE OLINDA

Para avaliagdo da adequacdo da ventosa instalada no trecho estudado da Rua Marqués de Olinda, foi
realizada uma verificagdo hidraulica preliminar com o objetivo de estimar o volume interno da tubulacéo e as vazfes
de ar necessarias para 0s processos de enchimento e esvaziamento da rede.

A anélise foi desenvolvida considerando o perfil longitudinal do trecho e a necessidade de funcionamento
da ventosa nas condi¢Bes de expulsdo de grandes volumes de ar durante o enchimento, admissdo de ar durante o
esvaziamento e eliminacdo continua de pequenas bolsas de ar durante a operagéo normal.

Caracterizacdo do trecho analisado:

O trecho em estudo apresenta as seguintes caracteristicas geométricas:
Trecho 1: tubulagdo DN 300 com extensdo aproximada de 600 m;
Trecho 2: tubulagdo DN 250 com extensdo aproximada de 540 m;
Comprimento total: 1.140 m;

Desnivel longitudinal aproximado: 30 m.

Para fins de simplificag&o do célculo preliminar, foram consideradas as seguintes premissas:
enchimento e esvaziamento ocorrendo no sentido do aclive do terreno;
velocidade hidraulica de referéncia igual a 1,0 m/s;

existéncia de uma Unica ventosa instalada no ponto alto do sistema.
Calculo do volume interno da tubulagéo

O volume interno de cada trecho foi determinado pela Equag&o 1.
Equacdo 1 — Volume interno da tubulacéo

V=AxL

Onde:

V = volume interno da tubulagéo (m3);

A = érea interna da secdo transversal (m?);

L = comprimento do trecho (m).

A é&rea da secdo transversal foi calculada por meio da Equagéo 2.
Equacio 2 — Area da secéo transversal

A=(mxD?)/4

Onde:

A = area da se¢do transversal (m?);

D = didmetro interno da tubulagéo (m).

Trecho DN 300
Aplicando a Equacéo 2:
Aseo=(nx0,30%)/4
Aseo = 0,0707 m2

Substituindo na Equacdo 1:
V300 = 0,0707 x 600
V3o = 42,4 m?

Trecho DN 250
Aplicando a Equacéo 2:
Azso=(nx0,25?)/4
Azso=0,0491 m?

Substituindo na Equacdo 1:
Vaso = 0,0491 x 540

Vaso = 26,5 m3
Volumetotal do sistema
Vtotal =42,4 + 26,5
Vtotal = 68,9 m3

Assim, estima-se que o trecho analisado possua aproximadamente 69 m?3 de volume interno, representando
também o volume inicial de ar presente na tubulacéo antes do enchimento.

AESABESP - Associa¢do dos Engenheiros da Sabesp 9
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Estimativa das vazOes de ar para operacéo da ventosa
Para verificacdo preliminar da capacidade de admisséo e expulséo de ar, foi considerada velocidade
hidraulica de referéncia igual a 1,0 m/s.
A vazdo foi determinada pela Equagéo 3.
Equacdo 3 — Vazéo
Q=AxV
Onde:
Q = vazédo (m3s);
A = érea interna da tubulacdo (m2);
V = velocidade do escoamento (m/s).

Condigdo de admissdo de ar (esvaziamento)
Como otrecho limitante corresponde ao DN 250:
Q=0,0491x1

Q =0,0491 m3/s

Convertendo para m3/h:

Q=177 m3¥h

Portanto, para evitar a formagao de vicuo durante o esvaziamento da rede, estima-se necessidade de
admissdo de aproximadamente 177 Nm3/h de ar.

Condig&o de expulsdo de ar (enchimento)

Considerando enchimento pelo trecho DN 300:
Q=0,0707x1

Q=0,0707 m3/s

Convertendo:

Q =254 m3h

Logo, a ventosa devera apresentar capacidade minima estimada de 254 Nm3/h para expulsao de ar durante
0 enchimento.

4.3 INFLUENCIA DAS LIGACOES DOMICILIARES NA EXPULSAO DE AR

Os célculos apresentados neste estudo consideraram, de forma simplificada e conservadora, que todo o
volume de ar deslocado durante o enchimento da rede seria expelido pela ventosa instalada no ponto alto do sistema.
Essa hipdtese foi adotada com o objetivo de verificar a capacidade maxima potencial requerida do dispositivo.

Entretanto, em sistemas reais de distribui¢do de agua, parte do ar pode ser naturalmente eliminada por meio
das ligagdes domiciliares, hidrémetros, ramais prediais e pontos de consumo eventualmente abertos durante o
processo de enchimento da rede. Dessa forma, a vazdo efetivamente descarregada pela ventosa tende a ser inferior a
vazao estimada pelo presente dimensionamento.

A contribuicdo das ligagGes domiciliares depende de fatores operacionais, tais como nimero de ligagGes
existentes, consumo simultaneo, abertura de registros internos e sequéncia de enchimento da rede, varidveis que ndo
foram objeto deste estudo.

Assim, os valores calculados representam um cenario conservador de dimensionamento, garantindo que a
ventosa selecionada possua capacidade suficiente mesmo na condi¢do mais desfavoravel, na qual a expulsdo do ar
ocorra predominantemente pelo proprio dispositivo

4.4 INFLUENCIA DO DESNIVEL LONGITUDINAL

O desnivel aproximado de 30 m ao longo do trecho ndo provoca aumento direto da vazao requerida da
ventosa. Entretanto, essa condicao favorece a formacéao e concentragdo de bolsas de ar em pontos elevados da rede.

Adicionalmente, o perfil em aclive pode aumentar a sensibilidade do sistema durante operacdes de
enchimento, elevando o risco de fechamento prematuro da ventosa e tornando mais relevante o correto
posicionamento do equipamento ao longo do perfil hidraulico.

Dessa forma, além da capacidade de vazdo de ar, o posicionamento da ventosa constitui parametro
fundamental para garantir o desempenho hidraulico adequado do sistema.

AESABESP - Associa¢do dos Engenheiros da Sabesp 10
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4.5 REDUCAO DA FREQUENCIA DE VAZAMENTOS

Os registros operacionais evidenciam que, no periodo anterior a instalacdo do dispositivo — entre 2005 e
2020, totalizando 180 meses —, foram identificadas 43 ocorréncias de vazamento no trecho de rede analisado. Ap6s
a instalacdo da ventosa quadrifuncéo, em 2020, o nimero de ocorréncias no periodo subsequente, de 72 meses (até
abril de 2026), reduziu-se para apenas 7 vazamentos.

Para eliminar o viés decorrente da diferenga de duracéo entre os dois periodos analisados, optou-se por
avaliar a frequéncia mensal de ocorréncias, expressa pela razdo entre o0 nimero de vazamentos e o nimero de meses
de cada periodo. Essa abordagem permite uma comparacdo proporcional e estatisticamente consistente entre os
cendrios pré e pos-instalacéo.

Os resultados indicam que a frequéncia mensal de vazamentos foi reduzida de 23,89% (periodo pré) para
9,72% (periodo pds), o que representa uma reducéo de aproximadamente 59,3% na taxa de ocorréncia de falhas,
evidenciando uma melhora substancial na estabilidade operacional da rede, conforme apresentado na Tabela 1.

Figura 2. Tabela 1 - Comparativo Operacional (rua Marqués de
Olinda)Periodo 01/01/2024 - 01/01/2025

Indicador Perfodg&l;l(-)i; (2005- Perl’odg{ﬂéﬁs}. (2020- Variacdo (%)
Total de vazamentos 43 7 -83.7%
Meses analisados 180 T2 -
Freguéncia mensal 23.89% 9,72% -59.3%%

Fonte: Elaborado pelo autor , 2026.

Os dados consolidados na Tabela 1 demonstram, em termos absolutos, uma reducéo de 83,7% no nimero
total de vazamentos, acompanhada de uma queda de 59,3% na frequéncia mensal de ocorréncias — indicador mais
representativo, por desconsiderar a diferenca na extensdo temporal dos periodos comparados. Esse comportamento
corrobora a hipétese de que a presenga da ventosa quadrifungdo, ao atenuar os transientes hidraulicos por meio do
mecanismo de fechamento lento, contribui diretamente para a reducdo das solicitacbes mecénicas impostas a
tubulacdo, mitigando a ocorréncia de rupturas e vazamentos ao longo da rede.

4.6 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA (PAYBACK)

Além dos ganhos operacionais observados, procedeu-se a analise da viabilidade econémica da intervencgao,
considerando o custo de aquisicdo do equipamento frente a economia gerada pela reducdo das atividades de
manutencao corretiva e pela diminui¢do do volume de dgua néo faturada associado aos vazamentos.

O investimento necessario para a aquisicdo da ventosa quadrifuncdo totalizou R$ 3.550,00. Em
contrapartida, a redu¢do na frequéncia das intervencdes de manutencdo, somada a economia decorrente da menor
perda de agua, resultou em uma economia anual estimada de R$ 3.728,40, conforme detalhado na Tabela 2.

A partir desses valores, calculou-se o tempo de retorno do investimento (payback simples), obtendo-se o
valor de 0,95 anos, ou seja, aproximadamente 11,4 meses. Esse resultado demonstra que o investimento realizado é
integralmente recuperado em menos de um ano de operagdo, evidenciando a elevada atratividade econbmica da
solugdo sob a ética da gestdo de ativos e do controle de perdas.

Figura 3. Tabela 2 — Resumo Financeiro e Payback

Item Valor (R$)
Custo de aquisicfio da ventosa R$ 3.550,00
Economia anual total (manutencio + agua) RS$ 3.728.40
Tempo de retorno (payback) 0,95 anos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.
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Os resultados obtidos no estudo de caso da Rua Marqués de Olinda corroboram, de forma consistente, a
fundamentacdo tedrica apresentada neste trabalho, demonstrando que a instalacdo de ventosas quadrifuncéo
representa ndo apenas uma medida de prote¢do hidraulica eficaz, mas também um investimento financeiramente
vantajoso, com retorno em prazo inferior a doze meses de operagéo.

5. CONCLUSAO

Existem diversos estudos que comprovam que o ar estd presente no interior de uma tubulagéo por diversos
fatores. As bolsas de ar aprisionadas em um sistema de adugéo constituem uma fonte de potenciais problemas, sendo
um dos principais as sobrepressdes que podem gerar, mediante a sua facil compressibilidade.

A presenca do ar nas tubulagdes é, em muitos casos, inevitdvel. Uma boa solugdo para atenuar os
problemas decorrentes dessa situagdo é a instalagdo de ventosas. Em geral, pode-se dizer que a presenca de ventosas
Quadrifun¢do suaviza o transiente hidraulico, fazendo com que as variagdes de pressdo sejam menos bruscas e as
sobrepressdes ndo alcancem valores t&o elevados.

O estudo de caso realizado na Rua Marqués de Olinda corroborou a fundamentagéo te6rica deste trabalho,
apresentando uma reducgdo real de quase 60% na frequéncia de vazamentos apds a instalagdo do dispositivo. Além
disso, a andlise financeira demonstrou um payback inferior a um ano, o que torna a solugdo extremamente atrativa
sob o ponto de vista da gestéo de ativos e da reducédo de perdas.

O uso de ventosas também vem sendo alvo de estudo no que tange a eficiéncia energética, visto que a
presenca de ar aprisionado nas tubulagdes diminui o espago interno das condutas, o que obriga as bombas a
realizarem maior esforgo para atender a determinado volume. Diante do exposto, e da ja consolidada necessidade de
se dispor dessas valvulas de ar em um sistema de distribui¢do, o presente trabalho evidencia a necessidade de
possuirmos destes acessérios essenciais para a longevidade das tubulagdes, bem como para a maximizagdo da
eficiéncia das bombas de recalque de agua.
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