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RESUMO: Este trabalho objetivou verificar os tipos e dispositivos utilizados em redes de adutoras
para alivio do Transiente Hidraulico, comumente conhecido por “Golpe de Ariete”, garantindo a
seguranca e melhor funcionamento do sistema. Inicialmente foram escolhidos os mecanismos e
verificados, através de revisdo bibliografica, quais as principais caracteristicas destes dispositivos,
assim como suas principais vantagens e desvantagens de utilizacdo em adutoras. Por conseguinte,
através das opcOes fornecidas pelo mercado de medidas atenuantes do Golpe de Ariete, devem ser
escolhidas aquelas que atuem da forma mais equilibrada possivel no sistema, observando em termos
de eficiéncia na protecdo as variagdes de pressdo a que o conduto é submetido, o investimento
econdmico e a dificuldade de implementac&o no sistema hidraulico.

PALAVRAS-CHAVE: Transiente hidraulico, sistemas de abastecimento de &gua, variacbes de
pressdo, medidas atenuantes.

MAIN MECHANISMS FOR WATER HAMMER RELIEF IN ADUCTORS

ABSTRACT: This work aimed to verify the types and devices used in pipelines networks to relieve
the Hydraulic Transient, commonly known as “Water hammer”, guaranteeing the safety and better
functioning of the system. Initially, the mechanisms were chosen and verified, through bibliographic
review, which are the main characteristics of these devices, as well as their main advantages and
disadvantages of use in mains. Therefore, through the options provided by the market for mitigation
measures of the Water Hammer, those that act in the most balanced way possible in the system,
observing in terms of efficiency in protecting the pressure variations to which the conduit is subjected,
should be chosen. economic investment and the difficulty of implementation in the hydraulic system.
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INTRODUCAO

Uma das maiores dificuldades enfrentadas por engenheiros responsaveis pelo abastecimento e
distribuicdo de agua nas cidades ¢ a manutencdo de um sistema eficiente que possa suprir as
necessidades da populac&o. Para isso, se faz necessario a projecéo de grandes redes de distribuicdo que
utilizam bombas, valvulas, reservatorios, entre outros dispositivos. Estes sistemas atuam com pressdes
e vazles elevadas, para que a agua possa ser levada da estacdo de tratamento até as residéncias da
popula¢do. Como mencionado, utilizam-se varios dispositivos para facilitar esta conducdo. Estes
também sdo responséveis pelas diversas variacGes de pressdo ocorrentes no escoamento, conhecidas
como Golpe de Ariete.

Durante este regime transitorio, a pressdo pode atingir niveis indesejaveis causando danos a
tubulacéo e aos dispositivos instalados. Isso ocorre, pois, a energia cinética do fluido é transformada
em energia de pressdo, elevando-a consideravelmente (LOMBARDI, 2005). Carvalho (2018) afirma



que se deve ter uma maior preocupagdo quanto & escolha da tubulacéo e ao seu dimensionamento,
pois, caso esta ndo suporte as variacdes de pressdo ocorridas, podem surgir sérios problemas para o
sistema hidraulico e até leva-lo ao desuso por inadequacdes ocorridas do sistema. Portanto, para que as
consequéncias desse problema sejam amenizadas, alguns mecanismos e técnicas podem ser aplicados
ao circuito hidraulico.

Estes mecanismos e técnicas para alivio do Golpe de Ariete ou Transiente Hidraulico tem sido
muito empregados em grandes redes de adutoras e tem demonstrado alta eficicia quanto a amenizar 0s
efeitos ocasionados por subpressdes ou sobrepressdes no sistema, que possibilitara menores gastos
para possiveis reparos em tubulagcGes e evitara transtornos a populagéo.

O presente trabalho tem por finalidade de caracterizar e descrever as vantagens e desvantagens
oferecidas pelos métodos utilizados para alivio do Golpe de Ariete. O estudo deste fato é de
fundamental importancia para que possamos conhecer suas causas em uma instalacdo hidraulica e
assim identificarmos quais as solucGes mais eficazes a determinada situacao.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do seguinte trabalho foi realizada uma pesquisa de cunho exploratorio
buscando dados na literatura, em periddicos, livros, dissertacGes, artigos em revistas, apostilas, dentre
outros meios a fim de proporcionar maior familiaridade com o assunto.

Foi feita uma analise das principais vantagens e desvantagens dos mecanismos utilizados para
alivio do fenbmeno mencionado e por se tratar de um acontecimento em que varios métodos tém sido
empregados, optou-se por avaliar apenas aqueles que tem maior utilizacdo nos sistemas de adutoras,
que sdo: volantes de inércia @, valvulas de alivio ®, reservatdrios hidropneumaticos ©, chaminés de
equilibrio @, véalvulas de retencdo © e ventosas @, ilustrados na Figura 1.

Figura 1. Mecanismos de alivio do Golpe de Ariete
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Fonte: Autoria prépria (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que possamos definir o melhor sistema de mecanismo para alivio do Golpe de Ariete
diversos critérios devem ser verificados. Os pontos abordados nesta analise foram avaliacGes de custo,
eficiéncia no sistema, eficacia do mecanismo, facilidade de implementacdo no sistema, entre outros
critérios.

A cada um dos mecanismos escolhidos serdo atribuidos seus principais aspectos que
influenciam no custo e na eficiéncia do sistema.

a) Volantes de Inércia:

De acordo com Gaspar (2010), os volantes de inércia quando comparados a outros
mecanismos, se destacam pelas seguintes vantagens: resposta rapida quando submetido a
perturbacdes, suporta aumentos de carga, necessitam de pouca manutengdo, vida Util elevada —
aproximadamente 20 anos, entre outros.



Porém, temos algumas desvantagens no uso deste dispositivo como: custo elevado, aumento
do peso da bomba — necessitando assim de uma bomba com maior poténcia e utilizacdo de corrente
elétrica de maior intensidade, ameaca de o sistema entrar em sobrecarga e utilizacdo limitada — sendo
empregue em linhas de recalque com altitude de menos de cem metros.

b) Vélvulas de alivio:

Segundo Freitas (2007), com a utilizacdo de valvulas de alivio hd o gerenciamento de vazdes e
pressdes em pontos criticos, redugdo da vazdo em possiveis vazamentos e além disso, sdo eficazes,
préticas e de baixo custo, como menciona Luiz (2019).

Em contrapartida, estas valvulas ndo oferecem protecdo a subpressdes e consegquentemente,
fendbmenos de cavitacdo. Ademais, hd a necessidade de manutengdo periodica e faz-se necessario a
introducdo de um sistema para recolhimento e drenagem da &gua descarregada (MENDES, 2011).

¢) Reservatorios hidropneumaticos:

Silva (2006), constata que as principais vantagens dos reservatérios hidropneumaticos sdo o
controle de pressGes maximas e minimas e por ndo necessitarem de um perfil topografico especifico
para sua implementacdo no sistema.

Ja Rosa (2009) aborda as caracteristicas negativas desses reservatorios, enfatizando seu alto
custo, grande consumo de energia, custos para manutencdo e dificuldades para introduzi-los ao
sistema devido suas dimensdes avantajadas.

d) Chaminés de equilibrio:

Como vantagens em sua instalacdo, Silva (2006) menciona o baixo custo para manuteng&o,
controle de pressfes maximas e minimas e o0 ndo consumo de energia elétrica em sua utilizagao.

Todavia, Silva (2006) também aborda as desvantagens que este mecanismo apresenta, sendo
eles: alto custo para construgdo e dependéncia do perfil topogréafico do sistema de abastecimento.

e) Vélvulas de retencéo:

A utilizacdo destes dispositivos de retencdo em tubulagGes tem como vantagens: evitar que o
conduto fique vazio e assim, livrar-se do transiente com o reenchimento da tubulagéo e também, por se
tratar de um mecanismo de baixo custo (MASIERO JUNIOR, 2008).

Entretanto, Tomaz (2010) afirma que as valvulas de retengcdo atuam evitando problemas na
bomba devido ao golpe de ariete. Também, ocorre uma grande perda de carga e caso estas, ndo sejam
instaladas nos locais adequados, podem ampliar os efeitos do golpe.

f) Ventosas:

Estes equipamentos tém como beneficios sua simples aplica¢do, baixo custo de aquisicgao,
manutengdo e operacdo e sdo considerados instrumentos que, quando bem projetados, evitam a
formacdo de bolsas de ar no interior dos condutos, permitindo o melhor aproveitamento hidraulico do
sistema de aducéo (SILVA, 2006).

As ventosas proporcionam a ampliacdo da eficiéncia energética do sistema e sdo necessarias
em &reas com topografias elevadas, evitando que a tubulagdo possa estourar com eventuais aumentos
de presséo em seu interior (SERDAN; SILVA, 2012).

A escolha do dispositivo a ser utilizado no sistema de abastecimento leva em consideracéo
caracteristicas fisicas, geograficas e hidraulicas no qual o sistema estd inserido, atentando-se as
particularidades do sistema.

A fim de obter a otimizacdo do sistema de aducdo de agua, evitando problemas nas tubulacoes
e bombas existentes no decorrer de todo percurso, o processo de escolha do mecanismo de protecdo
deve ser iniciado a partir da analise dos locais iminentes a ocorréncia do transiente hidraulico,
incluindo pontos de interrupcdo do funcionamento de bombas, ruptura de condutos, funcionamento
inadequado de dispositivos de alivio, etc. Feita a analise, os dispositivos de prote¢cdo que melhor se
adequem ao local indicado serdo escolhidos e posteriormente, dimensionados para a instalacdo no
sistema (MENDES, 2011).

A Figura 2 ilustra as localizagbes geralmente utilizadas para os mecanismos de alivio
mencionados na andlise. Observa-se que apds a instalacdo de uma bomba é sugerida a instalacdo de
um By-Pass, que é acionado quando ocorrem bruscas quedas de pressao no sistema ocasionados por
quedas de energia elétrica, que acarretam a parada da bomba. Logo apés é sugerida a introducdo de um
Reservatério hidropneumatico, que é um mecanismo atuante tanto em varia¢des de pressdes maximas
quanto minimas. Em outra situacdo faz-se uso de uma Valvula de retencdo instalada ap6s a bomba,
que ira impedir o fluxo contrario da agua caso ocorra a paralizagdo da bomba.



Figura 2. Localizacdo para instalacdo de dispositivos de alivio ao golpe de ariete
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Fonte: Adaptado de Mendes (2011).

A Figura 3 esquematiza a utilizacdo de vélvulas em um sistema de abastecimento de agua,
pois quando o sistema atinge valores de pressdo pré-determinados, pelo transiente hidraulico, as
valvulas sdo abertas possibilitando a saida de agua.

Figura 3. Esquema de utilizacdo de vélvulas para controle do transiente hidraulico
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Fonte: Adaptado de Sevilla (2007).

O Quadro 1 faz uma comparagdo entre os parametros observados atribuindo uma escala
gradual de Otimo (s#3%), Bom (%) e Regular (s) para cada um dos mecanismos estudados.

Quadro 1. Comparativo entre 0s mecanismos estudados

MECANISMO Custo de Custos com Eficiéncia no Facilidade de
implementacgéo manutencéo sistema implementag&o no
sistema

Volantes de inércia

e se sl
KA A

Vélvulas de alivio

*

Reservatorios
hidropneumaticos

*

Chaminés de L ek He3k
equilibrio
Vélvulas de retencéo RS 3k 3k H3k¥
Ventosas kst sk 3k K e sk s Kk
Fonte: Autoria prépria (2020).
CONCLUSAO

O referido trabalho buscou definir técnicas, para prevenir os efeitos do transiente hidraulico
em sistemas de aducdo de agua. Foram expostos alguns métodos e mecanismos que tem maior

aceitabilidade e que séo geralmente utilizados para protecdo das tubulagdes.



A partir da andlise para a escolha dos dispositivos de estudo, fez-se necessario estabelecer
pardmetros e critérios comparativos de pesquisa. Estes critérios sdo fundamentais para a escolha do
mecanismo que deve ser utilizado nos sistemas de bombeamento de &gua, relacionando aspectos
como: custo-beneficio dos mecanismos utilizados, facilidade de manutengéo, eficacia quanto ao alivio
do transiente hidraulico, facilidade de implementacéo no sistema, entre outros.

Para que as variacBes de pressdo sejam amenizadas, em diversas ocasides sao utilizadas
associagcOes de dispositivos. Estes, sendo escolhidos de acordo com as caracteristicas mencionadas
acima.

Sendo assim, observando aos critérios estabelecidos, notou-se que os mecanismos de Valvula
de Retencdo e Ventosas tornam-se bastante eficazes e eficientes quando se trata do Golpe de Ariete em
tubulagBes de adutoras, visto que solucionam o problema, oferecendo seguranga e economia em sua
utilizacdo, fazendo com que ocorra o barateamento na prestacdo de servigos e menores impactos ao
meio ambiente.
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