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RESUMO

SANTOS JUNIOR, Eduardo Henriqgue Mendes dos. Ensaio com hidrémetros:
verificagdo da passagem de ar pela tubulacdo. 2022. 25p Monografia (Curso de
Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

O hidrémetro € o dispositivo que permite quantificar o volume de agua por unidade de
tempo que € destinado a residéncia e/ou empresa, e que permite monitorar 0 consumo de
agua aonde se faz necessario a realizacdo de cobranca pelo uso ou mesmo para o
monitoramento de seu uso, nos casos em que nao ha cobranca. O objetivo deste trabalho
é identificar se a passagem de ar pelo hidrdmetro causa alteracdo no monitoramento da
vazdo, bem como a eficiéncia de valvulas de retencdo. A metodologia adotada abrangeu
o levantamento de dados a partir de experimentos em laboratério, inserindo-se ar junto
ao fluxo de agua e anotados os valores mostrados nos hidrémetros e comparados com o
recipiente graduado, sendo feito posteriormente uma analise estatistica por meio de
programa computacional. Apds os ensaios, foi comprovado que o ar presente na rede
causa alteragdes significativas na marcacao dos hidrémetros, e a utilizacdo da valvula de
retencdo nao apresentou melhoras nas marcacGes dos hidrobmetros em geral e
apresentando piora na marcagao em um dos hidrometros.

Palavras-chave: ar na medicdo, conta de 4gua, passagem de ar em hidrémetros, sistema
de abastecimento, valvula de retencao.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Lei n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que trata da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, define que, a &gua € um recurso natural limitado de dominio
pablico e com valor econdmico, devendo haver gerenciamento e cobranca pelo seu uso.

Partindo da captacdo até o seu consumidor final, a 4gua de abastecimento publico
percorre um longo caminho, passando por varias unidades de tratamento antes de chegar ao seu
destino. Estas unidades, assim como toda a rede de distribuicao que leva aos pontos de consumo
é denominada Sistema de Abastecimento de Agua (TSUTIYA, 2006).

Em estudo de Mello e Farias (2001), apontam que em condi¢cdes normais de
abastecimento a presenca de ar é desprezivel, porém em situac@es extraordinarias pode ocorrer
a entrada de ar no sistema de abastecimento, podendo alterar o valor a ser pago pelo
consumidor.

Devido a algumas situacbes que ocorrem durante o funcionamento da rede de
distribuicdo, como o preenchimento e esvaziamento de adutoras e trechos da rede de
distribuicdo, valvulas de alivio com defeito, ou pelo baixo nivel nos reservatdrios, ocasionando
vortices na tubulacdo de saida, entre alguns outros fatores, pode ocorrer a entrada de ar no
sistema e, eventualmente, esse ar chegar até o consumidor (TSUTIYA, 2005).

O dispositivo que mede a quantidade de dgua consumida pelo usuario para que seja feita
uma cobranca pelo seu uso é o medidor de volume de agua, conhecido como hidrémetro. Em
estudo feito por Lopes, Lara e Libanio (2011), confirmam que quanto maior o tempo de
paralisacdo do abastecimento maior sera a quantidade de ar chegando aos ramais residenciais,
e também afirmam haver erros relacionados a presenca de ar misturado a adgua ao aferir o
volume escoado pelo hidrémetro.

Scalize (2015), afirma que com 0s constantes aumentos das tarifas de servi¢os publicos,
a populacdo como um todo busca reduzir o consumo de agua de forma a refletir em um menor
valor na conta de 4gua e vem-se aumentando o interesse por opcbes de equipamentos que
possam reduzir o valor da fatura.

Este trabalho tem a finalidade de observar se o impacto causado na marcagéo do volume
de agua pelos hidrémetros pode alterar o valor a ser cobrado do consumidor, e analisar o
comportamento de uma valvula de retencdo quando na ocorréncia de ar na tubulacéo, situacoes

essas que podem vir a prejudicar financeiramente usuarios do sistema publico de abastecimento.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
O objetivo desse experimento € verificar se o funcionamento de trés diferentes marcas
de hidrémetros sob diferentes situacfes de operacdo do sistema hidraulico sofrera alteracdes na
marcacdo de volume podendo gerar cobrancas indevidas aos usuarios do sistema publico de

abastecimento.

2.2 Objetivo especifico
Verificar se:
O funcionamento dos hidrémetros quanto a passagem de ar durante diferentes situacfes
de trabalho sofre alteracdo na marcagdo do volume;
A vélvula de retencdo quando posicionada a montante do hidrdmetro trara beneficios

com sua utilizag&o.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Vazao

Vazdo € o volume de liquido que atravessa uma determinada sec¢do transversal ao fluxo
na unidade de tempo. Na pratica é expressa em m3/s (metro cubico por segundo) ou em outras
unidades maltiplas e submdaltiplas (AZEVEDO NETTO, 2015).

3.2 Pressao

Segundo a NBR 12218/1994 (BRASIL, 1994), a pressao estatica (ou piezométrica)
méaxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500 kPa, e a pressao dindmica minima, de
100 kPa. Em mca (metro de coluna d'adgua), esses valores sdo 51,02 mca e 10,20 mca,
respectivamente. Brunetti (2008) diz que, a representacédo da pressdao em unidade de coluna de
fluido é bastante comoda, pois permite visualizar imediatamente a possibilidade que tem uma
certa pressdo de elevar um fluido a uma certa altura.

Partindo desta norma, sabemos que um sistema de abastecimento publico de agua deve
fornecer ao consumidor uma pressdao minima de 100 kPa, ou 10 mca, sendo esse um valor

suficiente para que consiga fornecer dgua para o reservatorio de um edificio de 3 andares.



3.3 Medidor de presséo

O medidor mais simples de presséo é o piezbmetro, um tubo transparente que € inserido
na canalizagdo ou recipiente que se deseja saber a pressdo. Assim, o liquido entrara pelo tubo e
a altura indicada corresponderd a pressdo interna (AZEVEDO NETTO, 2015).

Outro tipo de medidor € o mandmetro metalico (Bourdon), um dispositivo que ira
indicar a pressao efetiva (ou manomeétrica) da tubulacdo. Esse dispositivo apresentara um valor

de pressao tendo como referéncia a pressdo atmosférica local (GOMES FILHO, 2013).

3.4 Hidrometria

E uma das partes mais importantes da hidraulica por cuidar de questdes como medida
de profundidade, variacdo do nivel de agua, sessdes de escoamento, pressdes, velocidades,
vazOes ou descargas, e também ensaios com bombas, turbinas, etc. Considerando a questdo da
vazdo, sdo realizadas determinacdes para diversas finalidades, como sistemas de abastecimento
de agua, estudos de lancamento de esgotos, instalacbes hidrelétricas, obras de irrigagdo, defesa
contra inundagdes, entre outras (AZEVEDO NETTO, 2015).

Segundo a Portaria 246, hidrdmetro € o nome dado ao instrumento que fara a medicao
continua e registro do volume de dgua escoando pelo transdutor de medic¢do (INMETRO, 2000).

Sdo aparelhos empregados para a medicdo da quantidade de agua que escoa em
intervalos de tempo longo. Existem dois tipos principais, os hidrometros de velocidade e os
hidrometros de volume (AZEVEDO NETTO, 2015).

Os hidrémetros de velocidade sdo menos sensiveis a impurezas na dgua, de construcao
mais simples e, portanto, de reparacdo mais facil e mais baratos. Ja os hidrébmetros de volume
sd0 mais sensiveis e mais precisos, utilizados para consumos pequenos, porém sao mais caros,
de reparacao mais dificil e impurezas na &gua costumam emperrar seu mecanismo (AZEVEDO
NETTO, 2015).

O hidrémetro funciona quando h& a abertura de um ponto de utilizacdo, com isso, a
pressdo disponivel no sistema e a abertura desse ponto possibilitam o escoamento da agua e
consequentemente o proprio funcionamento do hidrometro. A quantidade de agua passando
pelo hidrémetro que é necessaria para que ele comece a medir o volume dentro de uma faixa

aceitavel de precisdo é chamada de vazdo minima, normalmente estabelecida em normas e
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especificacbes. Também temos a vazdo maxima, valor em que o aparelho pode trabalhar por
um tempo sem danificar-se e sem introduzir erros e perda de carga acima dos valores aceitaveis,
também estabelecidos por normas e especificacdes (AZEVEDO NETTO, 2015).

Entre a vazdo maxima e a vazdo minima temos a vazao nominal, que é a vazdo utilizada
para especificar o hidrdmetro e também a vazao onde os erros de medic¢&o sdo 0s menores.

A Portaria n° 246 (INMETRO, 2000) diz que o volume de &gua escoado através do
hidrometro deve ser determinado por medidas de capacidade aferidas ou por qualquer meio de

afericdo aceito pelo INMETRO, com um erro inferior a + 0,2% do volume escoado.

3.4.1 Dispositivo totalizador do hidrémetro

Aparelho que indica o volume de dgua que passou pelo medidor.
O valor registrado é exibido por um mostrador, indicando o volume em metros cubicos
e seus multiplos através de cilindros ciclométricos e indicadores de ponteiro.

A forma de fazer-se a leitura do mostrador esta explicada na Figura 1.

centenas de litros
dezenas de litros

Volume consumido
em metros cubicos
1 m®=1000 litros Simbolo

da unidade
de volume:

metro cubico

131513l4l8l5]

H-®
V-A

Qa. 15 m'h
G, 0,030 m'Th

Roseta
giratoria
Logotipo

do Inmetro

Decilitros

Figura 1. Mostrador do hidrémetro.
Fonte: MONTINI, L.A. Hidrémetro, 2020

3.5 Valvula de retencdo
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E um dispositivo colocado junto ao hidrometro para evitar o fluxo reverso no sistema,
utilizada também para regularizacéo do fluxo de agua e retencdo da passagem de ar existente
na tubulacdo de agua.

Possui funcionamento simples, o mecanismo que ird impedir o fluxo reverso € composto
por um obturador e uma mola, onde o obturador é empurrado pela mola para a posic¢éo que ira
bloguear o fluxo quando este n&o estiver no sentido correto de funcionamento do sistema.

3.6 Cobranca

A cobranca pelo uso da agua é feita obtendo-se o consumo mensal através da diferenca
no volume mostrado no hidrébmetro entre dois intervalos de leitura, esse valor é entdo
multiplicado pelas tarifas adotadas pela companhia responsavel pelo abastecimento publico de
agua.

As tabelas a seguir mostram os valores cobrados para o tipo de unidade atendida e o
consumo. Foram montadas a partir da Resolu¢cdo Normativa n® 0152/2019, da Agéncia Goiana

de Regulacdo, Controle e Fiscalizacdo de Servicos Publicos (AGR).

Tabela 1. Custo minimo fixo

Categoria Residencial Social R$ 6,36/més
Categoria Residencial Normal R$ 13,45/més
Categoria Comercial | R$ 13,45/més
Categoria Comercial 1l R$ 6,72/més
Categoria Industrial R$ 13,45/més
Categoria Publica R$ 13,45/més

Fonte: Agéncia Goiana de Regulacéo, Controle e Fiscaliza¢do de Servigos Publicos (AGR), 2019



Tabela 2. Tarifa por consumo

Faixas de Tarifas
consumo / 3
Categorias ) Agua Esgoto (R$/m3)
economia
(R$/m3)
(m3/més) Coleta e afastamento  Tratamento
1-10 2,10 1,68 0,42
Residencial Social 11-15 2,37 1,90 0,47
16 - 20 2,71 2,17 0,54
1-10 4,44 3,565 0,89
11-15 5,03 4,02 1,01
16 - 20 5,74 4,60 1,15
_ _ 21-25 6,52 5,21 1,30
Residencial Normal
26 — 30 7,36 5,89 1,47
31-40 8,40 6,72 1,68
41 -50 9,50 7,60 1,90
+50 10,83 8,67 2,17
1-10 8,40 6,72 1,68
Plbica
+10 9,50 7,60 1,90
1-10 9,50 7,60 1,90
Comercial |
(Médio e Grande Porte) +10 10,83 8,67 2,17
Comercial 1 1-10 4,75 3,80 0,95
(Pequeno Porte)
) 1-10 9,50 7,60 1,90
Industrial
+10 10,83 8,67 2,17

Fonte: Agéncia Goiana de Regulacdo, Controle e Fiscalizacdo de Servigos Publicos (AGR), 2019
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Considerando como exemplo uma unidade que se enquadra na categoria residencial
normal, com seu consumo médio mensal de 10 m3, teremos a cobranca de R$ 13,45 de custo
minimo fixo, mais o consumo de 10 m3 multiplicado por R$ 4,44, mais as cobrancas de coleta,
afastamento e tratamento de esgoto, estas sendo o consumo de 10 m3 multiplicado por R$ 4,44

(R$ 3,55+R$ 0,89).

Com isso teremos uma fatura no valor de R$ 102,25, sem considerar possiveis corre¢oes

monetarias e multas.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de hidraulica do Instituto Federal Goiano,
campus Rio Verde, Rio Verde, Goias (17°48'23.77"S; 50°54'20.15"0).

O delineamento experimental foi realizado em esquema fatorial sendo, 3 x 3 x 8 =
totalizando 72 unidades experimentais. Foram testadas trés marcas de hidrometros (Saga, Itron
e Elster), com as situacdes de servigo sem a insercédo de ar (SA), com a insercao de ar (CA) e
com a inser¢do de ar com valvula de retencdo (CAV) e com oito repeticdes.

O experimento foi montado em uma bancada de hidraulica modelo LD98DRB (Figura
2) fabricada pela Lider Didética, que possui dois quadros com Varios tipos de experimentos e
conta com duas bombas hidraulicas com capacidade de bombeamento de 5000 litros por hora

cada, e com opgdes de conexdo em série e em paralelo entre elas.

LDISDRB BANCA DIDRAULICA DUPLA/REYNOLDS ASSOCIACAO DE BOMBAS/HIDROMETRIA

Figura 2: Bancada de hidraulica.
Fonte: Autor, 2022.

A bancada foi alterada para simular uma rede de abastecimento de &gua com um ramal
saindo da rede principal para os pontos de instalacao dos hidrémetros (setas indicando o sentido
do fluxo), conforme Figura 3. Para isso, foi retirado um dos experimentos que compdem o
quadro de experimentos para a montagem do esquema necessario para realizacdo dos ensaios,

com a adaptacdo a bancada sendo feita de forma rosqueavel utilizando registros de esfera VS.
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Figura 3: Ramal dos hidrémetros.
Fonte: Autor, 2022.

A rede principal é composta por duas bombas hidraulicas que podem simular um sistema
de bombeamento em série ou em paralelo e um reservatério para manter o sistema com
funcionamento continuo. O ramal que leva aos hidrdmetros possui um manémetro posicionado
logo ap6s a ramificacdo na rede principal, um registro de esfera para isolar o ramal da rede
principal e conta com trés hidrometros de diferentes marcas, torneiras de pléstico para
fechamento dos pontos de utilizagdo e recipiente graduado para conferéncia do valor registrado
nos hidrébmetros. As torneiras sdo abertas somente durante o ensaio com 0 respectivo

hidrometro.
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&
Figura 4: Torneiras de plastico utilizadas para os pontos de consumo.
Fonte: Autor, 2022.

Os hidrémetros utilizados tém vazdo nominal de 1,5 m3/h, semelhantes aos utilizados
para consumo residencial. O ensaio foi realizado ap6s a rede principal estar com a pressdo
estabilizada e superior ao minimo de 100 kPa. Para os ensaios sem injecdo de ar na malha
hidraulica, a pressao do sistema foi estabilizada em 13 mca (Figura 5) de forma a manter o
equilibrio do sistema em todas as etapas do ensaio.

Para afericéo de presséo e de insercéo de ar foram marcados pontos de afericdo na malha
hidraulica utilizando conexdes de engate rapido rosqueadas aos tubos de PVC e conectados ao

mandmetro e compressor de ar utilizando-se mangueiras transparentes.

Figura 5: Mandmetro com a presséo utilizada nos ensaios.
Fonte: Autor, 2022.
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Para conferéncia da precisdo dos hidrometros, foram realizadas 8 repeticbes com cada
hidrémetro, coletando 10 litros de agua no recipiente graduado, passando somente agua pelos
hidrdmetros, anotando-se os valores dos mostradores dos hidrdmetros antes e apds cada teste

para encontrar o volume registrado em cada um.

igura 6: Recipiente graduado. f
Fonte: Autor, 2022.

Para os ensaios com introducdo de ar na tubulagéo, utilizou-se um mini compressor de
ar da marca Even instalado na tubulacdo logo ap6s o manémetro, com presséo ligeiramente
maior para evitar retorno da agua para o compressor de ar. O mini compressor possui duas
camaras com pistdes e tem capacidade de bombeamento de 35 a 40 litros de ar por minuto, com
alcance de pressao de até 10 bar (101,97 mca). A regulagem da pressao foi feita manualmente
utilizando-se valvulas na entrada de ar do compressor e na entrada do ar para o sistema, até que
a agua circulando no sistema nao retornasse pela mangueira que conecta 0 compressor ao

sistema. A pressdo do sistema foi estabilizada em 13 mca.
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MODEL NO.:VAC30

1220-240V/60HZ
:1/4 HP

:35~40L/min
650 mmHG

Figura 7: Mini compressor de ar.
Fonte: Autor, 2022.
O metodo de ensaio foi 0 mesmo dos testes anteriores, foram coletados dados de 8
repeticbes com cada hidrémetro, com volume de 10 litros em cada repetigéo, e anotados 0s
valores dos mostradores dos hidrdmetros antes e ap0s cada teste para encontrar o volume

registrado em cada um.

Figura 8: Ramal com insercéo de ar.
Fonte: Autor, 2022.
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Para a segunda parte do experimento, foi alterado o ramal dos hidrémetros, adicionando
uma véalvula de retencdo universal da marca Durin, que retem a passagem de ar existente na
tubulacéo (Figura 9).

Foram feitas 8 repeticdes utilizando a valvula antes dos hidrémetros, com volume de 10
litros para cada repeticdo, e anotados os valores dos mostradores dos hidrémetros antes e apds

cada teste para encontrar o volume registrado em cada um.

Tabela 3. Descricdo da valvula de retencdo Durin, conforme fabricante.

Aplicacdo: Desenvolvida para a retencdo de fluidos em refluxo de tubulacbes. Retém a
passagem de ar existente na tubulacao de agua proporcionando economia de até 40% na conta
de agua. Disponivel na bitola % no modelo RR (Roscavel) e LL (Soldavel).

Caracteristicas Técnicas:

Composicdo basica: Plasticos de engenharia, corpo e émbolo em ABS, Vedacdo em borracha
nitrilica

Temperatura Maxima: 45°C

Pressdao maxima: 6 Kgf/cm?

Pressdo minima: 0,2 Kgf/cm?

Normas de referéncia: NBR 5648

Fonte: Autor, 2022.

Ap0s todas as coletas, os dados foram organizados em quatro colunas para langamento
no programa que ird realizar a ANAVA, sendo a primeira coluna com as marcas, a segunda



19

coluna com a situacgdo de trabalho, a terceira coluna com o nimero da repeticdo e, para a quarta
coluna, o valor registrado no mostrador do hidrometro para a referente repeticao.

Para a organizacdo dos dados foi utilizado o Microsoft Excel (2019), sendo necessario
salvar a planilha montada no formato normal do Excel e posteriormente converter para a
extensédo “.dbs”, pois este é o formato de entrada utilizado no software de analise estatistica.

Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia pelo software estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2019). Quando demonstrada significancia entre marcas de hidrometros
e nas situacdes de trabalho, as médias foram contrastadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05).

(S Sisvar g@

Arquivo | Andlise Relatdrio  Auxilio

Anava
Planos experimentais i svar
Estimador kernel de densidades
Estatisticas descritivas

Shapiro Wilk >
Célculo de probabilidade
Estimacdo

Testes de hipdteses

Regressdo linear
Selecdo de modelos

Figura 10: Tela inicial do software Sisvar.
Fonte: Autor, 2022.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o resultado da analise de variancia apresentado na Tabela 4, pode-se observar que o
valor do coeficiente de variagcdo (CV) se manteve inferior ao nivel de significancia de 0,05

(5%), o que implica que os ensaios realizados possuem médias diferentes.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para os registros de passagem de ar em trés marcas
de hidrémetro (Marca) com trés tipos de situacdo de trabalho (ST).

Fator de Variacédo Grau Liberdade Quadrado Médio
Marca 2 0,188072**
ST 2 3,474968**
Marca*ST 4 0,147735**
Repeticdo 7 0,004365™
Residuo 56 0,006703
CV (%) 0,78

*k K

CV = coeficiente de variacdo. “e” Significativo para 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, " ndo significativo
pelo teste F a 5% de probabilidade.

Com o desdobramento do teste de Tukey (Tabela 5), observa-se as médias de cada marca
de hidrébmetro em relagdo a situacdo de trabalho a que foi submetido, sendo as letras minusculas
comparando as trés marcas de hidrdbmetro em uma mesma situagdo de trabalho e as letras
mailsculas comparando as marcas de hidrdmetro para as trés situacdes de trabalho, onde as
médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.

Com isso, observa-se que nos ensaios sem insercao de ar, os hidrometros da marca Saga
e Elster apresentam resultados semelhantes e diferindo do resultado apresentado pelo
hidrémetro da marca Itron. O mesmo resultado é observado para as situacdes com insercdo de
ar e insercao de ar com valvula de retencéo.

Analisando isoladamente as marcas, o hidrémetro da marca Saga tem seus resultados
diferindo para cada situacdo de trabalho. O hidrometro da marca Itron possui resultados
semelhantes para os ensaios com insercdo de ar e inser¢do de ar com valvula de retencéo, e
estes dois diferindo da situacdo sem insercdo de ar. O hidrémetro da marca Elster possui
resultados semelhantes para os ensaios com insercdo de ar e insercao de ar com valvula de

retencéo, e estes dois diferindo da situacdo sem insercao de ar.
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo das trés marcas de hidrometro (Saga, Itron e Elster) com
as situacdes de trabalho sem a insercdo de ar (SA), com insercédo de ar (CA) e com insercao de

ar com a valvula de retencao (CAV).

Ensaios
Situacgéo de Marcas
trabalho Saga Itron Elster
SA 10,05aC 9,94bB 10,06aB
CA 10,49bB 10,85aA 10,56bA
CAV 10,64bA 10,88aA 10,62bA

Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre situacdo de trabalho e letras minusculas iguais ndo
diferem entre marcas a 5% de probabilidade.

Esta apresentado na Tabela 6 a média das diferencas registradas pelos hidrémetros (em
litros) em cada situacdo de trabalho, fazendo a porcentagem referente ao volume registrado a
mais relacionado ao volume coletado no recipiente de amostras, facilitando a visualizacdo do
impacto causado pelo ar presente no sistema.

Estes resultados do percentual de erro serdo utilizados para observar o impacto financeiro

causado ao consumidor caso este utilize alguma das marcas presentes neste trabalho.

Tabela 6. Percentual de erro da média das repeticbes com relagdo as amostras para as marcas
Saga, Itron e Elster comparados com as situacdes de trabalho sem a insercédo de ar (SA), com a

insercdo de ar (CA) e com a insercdo de ar com valvula de retencdo (CAV)

Percentual de erro da média das repeticdes com relacdo as amostras

_ Saga Itron Elster
Ensaios
Média % erro Média % erro Média % erro
SA 0,05 0,5 0,06 0,6 0,06 0,6
CA 0,49 49 0,85 8,5 0,56 5,6
CAV 0,64 6,4 0,88 8,8 0,62 6,2

Apos a analise dos dados obtidos do experimento, considerando as aferigdes sem presenca
de ar, o hidrémetro da marca Itron obteve melhor desempenho em relagdo as marcas Saga e
Elster, mesmo com a média de erro sendo semelhante aos outros dois hidrémetros, pois registra

um volume inferior ao coletado no recipiente graduado. Porém as trés marcas de hidrémetro



22

apresentam erros superiores aos definidos na Portaria n°® 246 do INMETRO, sendo este de
+ 0,2%.

Quando ha presenca de ar no sistema, os hidrdbmetros da marca Saga e Elster tém um
desempenho melhor em relagdo ao hidrémetro de marca Itron, que apresentou diferenca de
8,5% comparado ao volume coletado, enquanto os de marca Saga e Elster apresentaram
diferenga de 4,9% e 5,6%, respectivamente.

Da mesma forma, os hidrometros das marcas Saga e Elster tiveram um desempenho
melhor em relacdo ao hidrometro de marca Itron ap6s a instalacdo da valvula de retencéo.
Porém, o hidrdmetro da marca Saga teve uma piora significativa na marcacdo apos a instalacdo
da vélvula.

Na situacdo com insercéo de ar, o hidrémetro da marca Itron ndo é uma boa opg¢do para o
consumidor, visto que marcard um volume 8,5% maior em relagdo a situacdo normal de
funcionamento, e 3,6% e 2,9% a mais em relacdo as marcas Saga e Elster, respectivamente.

Essa diferenca apresentada entre as marcas nas diferentes situacdes de servico pode
ocorrer devido a caracteristicas internas de fabricagdo, como o material e o formato das partes
mecanicas dos hidrémetros.

Analisando os resultados dos ensaios com a valvula de retencdo ndo foi verificado
reducdo de até 40% na conta de agua, sem melhoras significativas em relacdo ao funcionamento
dos hidrometros em geral.

Considerando uma situacéo onde houve um consumo real de 10.400 litros e o hidrémetro
instalado seja da marca Itron, o valor da fatura do consumidor sera de R$ 102,25. Com a
presenca de ar (CA) no sistema de abastecimento, o consumo registrado passaria a ser de 11.067
litros, alterando a faixa de consumo para cobranca e a fatura aumentando para R$ 124,11. Com
isso, 0 consumidor estaria pagando R$ 21,86 a mais por ter havido a mudanca da faixa de
consumo causado pela presenca de ar no sistema de abastecimento. (Considerando que sempre

gue houver consumo estaria havendo a presenca de ar).

Tabela 7: Valores de fatura para cada marca de hidrometro na respectiva situacdo de servico

considerando um consumo de 10.400 litros.

Marca / Situacgéo de

. Saga Itron Elster
Servico
SA R$ 102,25 R$ 102,25 R$ 102,25
CA R$ 102,25 R$ 124,11 R$ 102,25

CAV R$ 124,11 R$ 124,11 R$ 124,11
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Como sugestdo para proximos trabalhos, pode-se quantificar a quantidade de ar sendo
injetada no sistema e comparar com a quantidade que é registrada pelo hidrémetro, assim
observando a porcentagem de ar que realmente causou interferéncia no funcionamento do
hidrometro, também podem ser feitos ensaios inserindo somente ar no sistema e verificar o

impacto causado pelo ar quando na auséncia de agua na rede de abastecimento.

6 CONCLUSOES

Conclui-se que em situagdo normal de funcionamento (sem presenca de ar), o hidrometro
da marca Itron é o que proporciona a melhor situa¢do para o consumidor, ndo apresentando um
valor de marcacdo com diferencas positivas de volume, desse modo ndo havendo cobranca a
mais por um volume de 4gua ndo consumido.

Na ocorréncia de ar na rede de abastecimento publico com maior frequéncia, deve-se
optar pelo uso das marcas Saga e Elster que obtiveram melhores resultados nos ensaios
conduzidos em laboratorio e com sua porcentagem de erro se aproximando as permitidas em
um hidrometro no seu limite de troca (5%).

Na situacdo com insercao de ar e uso da valvula de retengdo, considerando a porcentagem
de erro do volume, deve-se optar pelo uso das marcas Saga e Elster, mesmo o hidrometro da
marca Itron possuindo um funcionamento semelhante ao ensaio sem valvula de retencéo, seu
percentual volumétrico ainda é maior que os registrado nas outras duas marcas. Quanto a
valvula de retencdo, seu uso ndo colaborou para melhoras no funcionamento dos hidrémetros.

Vale ressaltar que os resultados do experimento podem variar dependendo das condi¢fes
de ensaio, como vazao e presséo, ficando a recomendacéo de que sejam realizados novos testes
com diferentes cenarios, podendo também adicionar novas marcas de hidrdmetros e valvula de

retencao.
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