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RESUMO

Aquecedores solares, residéncias e projetos de irrigacdo utilizam tubulag¢des de pequeno
didmetro e vazdo. Seu dimensionamento requer o tabelamento das perdas de carga e
comprimentos equivalentes de dispositivos hidrdulicos. As tabelas de perda de carga disponiveis
para PVC ou metais sdo constituidas para tubulacdes a partir de 34" e vazdes iguais ou
superiores a 0,5 m3h. Este trabalho teve como finalidade desenvolver um painel hidriulico,
construido com dispositivos usuais nas edificacOes e instalacdes industriais (materiais de baixo
custo) para o estudo de procedimentos operacionais, avaliando a perda de carga em diversas
vazdes e confrontando os resultados obtidos com as previsdes. O projeto foi realizado também
para que os alunos da prépria instituicdo de ensino pudessem aplicar na prética os estudos
teéricos de disciplinas, como, fendmenos de transporte e hidraulica. Assim, € possivel preencher
a tabela de perda de carga nos canos de 20 mm e 25 mm, tendo em vista que no de 20 mm ndo
ha quantidade consistente de informacdes nos tabelamentos usuais.

Palavras-chave: Painel hidraulico; PVC; Perda de carga.

INTRODUCAO

Aquecedores solares, residéncias e projetos de irrigacdo utilizam tubulacdes de pequeno
didmetro e vazdo. Seu dimensionamento requer o tabelamento das perdas de carga e
comprimentos equivalentes de dispositivos hidrdulicos. A determinagdo de perdas de carga
admite o principio da continuidade estabelecendo que em tubulagdes hidraulicas, transportando
fluidos incompressiveis existe conservacdo da vazdo. Nao havendo vazamentos ao longo da
estrutura da tubulacdo o volume de liquido por unidade de tempo que inicia o escoamento
permanecerd constante ao longo do mesmo. Significa que quando ocorre restricdo da 4rea de
escoamento deve aumentar proporcionalmente a velocidade de modo ao produto desses dois
elementos (vazio e velocidade) permanecer constante.

Nos procedimentos de determinacio da pressdo a linha de escoamento em que ocorrem as
medidas deve ser posicionada horizontalmente desconsiderando-se a influéncia da quota na
pressao devido a componente proporcionada pela acdo da gravidade inicialmente percebida por
Torricelli. A perda de carga é a variagdo da pressdo estdtica entre dois pontos colocados no
mesmo nivel determinada por dois mandmetros colocados nas extremidades. As perdas de carga
uma vez determinadas para certo comprimento de uma tubula¢do horizontal podem ser usadas
para calcular, considerada a proporcdo direta, valores para comprimentos maiores e para
situacdes verticais ou inclinadas.

As tabelas de perda de carga disponiveis para PVC ou metais sdo constituidas para
tubulagdes a partir de %4 e vazdes a iguais ou superiores a 0,5 m3/h. A falta de informacdes para
tubulagdes e vazdes menores leva a improvisagdes no dimensionamento de aquecedores solares,
instalacdes hidrosanitarias de pequenas habitacdes e pequenos projetos de irrigagdo. Nesse caso
adotam-se especificacdes da tradicdo de instalacdes existentes e de uso consagrado pela
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repeticdo. Eventualmente algumas dessas recomendacdes podem ndo ser adequadas
considerando-se a falta de um estudo rigoroso que teste sua validade.

Os painéis de hidrdulica convencionais abordam aspectos pontuais que trata de
medidores de velocidade e vazdo usando mandmetro diferencial. Em geral o tanque de dgua é
uma caixa metdlica e o sistema de bombeamento estd oculto o que ndo possibilita ao aprendiz
entender exatamente o que estd acontecendo. Alguns dispositivos usados ndo sao aqueles
facilmente identificdveis em instalagdes reais.

Ha uma relagdo direta entre observagdo e interpretagdo tedrica que vai determinar no
caso da hidrdulica aplicada o norteamento dos procedimentos e a previsdo dos resultados a
cotejar de forma precedente a determinacdo experimental. A pesquisa, nesse caso, ndo se refere
a descoberta, mas a forma mais adequada e convincente de comprovar um resultado ja obtido
por outro método ou em outro conjunto experimental. A ténica desse empreendimento € a
possibilidade de atingir resultados consistentes com materiais mais simples e mais préximos da
realidade tangivel.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um painel hidraulico com materiais
tecnolégicos de baixo custo, desenvolver procedimentos operacionais para o painel hidraulico,
estabelecendo relagdes entre as medidas e as previsodes, avaliando resultados e confrontando-os
com as hipéteses. Esse painel € utilizado em estudos de fendomenos de transporte e hidraulica
dos cursos de engenharia da instituicdo envolvida.

OBJETIVO
Produzir um painel hidrdulico com materiais tecnoldgicos de baixo custo para obter
medidas de perdas de carga em diferentes vazdes.

METODOLOGIA

O painel hidrdulico foi construido com materiais e dispositivos de baixo custo, usuais
nas edificacdes e instalacdes industriais, materiais como joelhos, canos de PVC, conexdes, entre
outros. A Figura 1 mostra a o painel hidraulico e sua constitui¢do.

INSTRUMENTOS:
HIDROMETRO,

TANQUE SUPERIOR PARA
VENTURI

SIMULACAO DO SISTEMA
DE BOMBIAMENTO DE
EDIFICIOS COM

CANOS E CONEXOES,
i AUTOMACAD ELETRONICA

REGISTROS
ROTAMETRO

TANQUE COM INDICADOR
DE NIVEL PARA
CALIBRACAO DE
ROTAMETROS E
HIDROMETROS

TUBO DE ACRILICO:
NUMERO DE
REYNOLDS

ROTAMETRO "
MANOMETROS
DIFERENCIAIS
MONTADOS CONFORME
SUA FINALIDADE

INSTALACAO DE
BOMBAS ASSOCIADZ
EM SERIE OU EM
PARALELO

BOMBA AFOGADA .
! ESCALA COM ADESAD
BOMBA SEM VALVUL MAGNETICA

DE PE DE POCO

SUCCAo coM
VALVULA DE
PE DE POCO

Figura 1. Painel hidrdulico construido com materiais tecnoldgicos. Fonte: Préprio autor.

As medidas de perda de carga em tubulacdes foram realizadas no comprimento
disponivel no painel e estendidas para o comprimento de cem metros, padrdo das tabelas
formais, mediante manometros em “U” usando dgua como fluido manométrico. Essa extensdo
nio é método de grande precisdo e a comparacdo com os valores oficiais deveria ser
empreendida, respeitados os mesmos comprimentos 14 utilizados. E previsivel uma certa
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inconsisténcia em alguns resultados. Para corroborar, os resultados sdo cotejados com valores
obtidos com férmulas empiricas e tabulados conforme principios da Estatistica. A Tabulacdo
ocorreu para dispositivos hidrdulicos nas medidas 20, 25, 32, 40, 50 e 60mm.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Fendmenos de Transporte e Hidrdulica sdo disciplinas de formacdo bésica que enseja o
estudo de fendmenos de transferéncia de energia, massa e quantidade de movimento. Ha
dificuldades de alguns estudantes compreenderem a importancia dos temas no inicio do curso.
A experimentagdo no painel de hidrdulica cria as necessdrias empatias que ensejam o
aprendizado. A constru¢do do painel foi feita no laboratério das instalagdes do Centro
Universitario, os materiais utilizados foram reciclados ou comprados a baixo custo.

O estudo apresentou dificuldades em definir a rotina consistente para medidas de
pressdo estdtica com dispositivos usuais disponiveis no mercado de modo a garantir o
funcionamento por longo prazo do painel. Usamos o método de realizar medidas em tubulacdes
com diametros e vazdes usualmente tabelados para comparar com os obtidos. No caso de
valores ndo tabelados usamos métodos de regressdo numérica para a previsdo com base nos
nimeros encontrados em tabelas dos fabricantes. Em cada didmetro identificou-se a férmula de
previsdo com melhor coeficiente de correlacdo. Esse procedimento foi realizado em todos os
diametros em estudo, os que apresentaram melhores resultados foram os de 20 mm e de 25 mm
(Gréfico 1).
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Grafico 1. Equacio empirica dos canos de PVC, 20 mm (A) e 25 mm (B)
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A partir dessas equagdes foi possivel calcular e obter as perdas de carga em cada vazio,
no painel hidrdulico construido com materiais tecnolégicos. A Tabela 1 mostra as perdas de
carga obtidas nos canos de didmetros 20 e 25mm.

Tabela 1. Perda de carga para Tubula¢do de PVC (mCA/100 m).

Bitola (mm) 20 25
Diametro Interno (pol) 1/2 3/4
Vazio (m3/h) H (m/100 m) H (m/100 m)
1,0 8,5 4,7
1,1 20,8 5,2
1,2 22,7 6,5
1,3 31,5 6,9
1,4 30,8 7,9
1,5 33,5 9,4
1,6 38,5 10,1
1,7 44,6 11,5
1,8 51,2 12,2
1,9 56,9 13,6
2,0 60,0 15,3
2,1 66,2 15,7

VALORES AINDA EM TESTE
VALORES CONFIRMADOS
Se compararmos os valores obtidos com os valores ja tabelados, podemos perceber que
had uma minima disparidade entre eles (Grafico 2 e 3).

Tubo 20mm

Q (m3/h) 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 17
B hf (mCA) medido = hf (mCA) presumido

Grifico 2. Perdas de carga medidas e presumidas no tubo de PVC, 20 mm.
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Tubo de 25mm

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

Q (m?/h) 1 1,1

B hf (mCA) medida hf (mCA) presumido

Grafico 3. Perdas de carga medidas e presumidas no tubo de PVC, 25 mm.

Ressalta-se a importincia do estudo proposto neste projeto tendo em vista o grau de
empirismo que se constata em vdrias instalacdes inclusive aquelas organizadas em programas
governamentais (MAUREN e TRABACHINI, 2014).

CONCLUSOES

No painel montado todas as pecas podem ser reconhecidas em instalagdes
convencionais. Aspectos de contextualizagdo serdo vivenciados nos trabalhos com o painel de
hidrdulica pois a todo o momento os aprendizes reconhecerdo dispositivos facilmente
identificdveis em residéncias, na faculdade e em empresas. Os alunos da instituicio de ensino
envolvida, estarfo habituados com as pecas e sistemas estudados quando entrarem no exercicio
profissional.

As sérias e imensamente complexas questdes ambientais, que ndo podem ser resolvidas
sem o adequado equacionamento das questdes térmicas, e também a necessidade que o
engenheiro tem de entender minimamente a Fisica por trds da tecnologia utilizada no dia a dia.
De acordo com Michels et al. (2014), as dificuldades encontradas no ensino das ciéncias dos
materiais e em alguns ramos da educacgdo é a falta de prética e interacdo com os fend6menos de
ensino.
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