A Ufilizacdo de Hidromeiros de Derivacdo
no Abastecimento de Agua a Navios

Sumdrio do tema:

DIRCEU GONCALVES *

Trata-se aqui de examinar os problemas do abastecimento de dgua a navios,
especificamente considerado ¢ caso do porto de Santos, cujas peculigridades
serfio descritas; de descrever a solucio adotada para tais problemas expondo
as circunstincias que levaram a ela; de expbr brevemente as caracteristicas
do hidrémetro de derivagio apreciando as possibilidades de seu uso; de en-
carecer a necessidade de se normalizar oficialmente éste tipo de hidrémetro
agora fabricado no Brasil ¢ incrementar seu uso.

1. O abastecimento a navios no cais de Santos
em 1967

A inmstalagio portudria’ de Santos é dotada de
réde distribuidora de Agua potivel propria, suprida
pelo d6rgio estadual que abastece a cidade (SBS)
através de doze ligagdes cujos diimetros variam de
duas a seis pclegadas, providas de hidrémetros
tronco.

Além dos hidrémetros tronco referides, que
medem a totalidade da 4gna potivel fornecida &
Companhia Docas de Santos, concessiondria do
pbrto, existiam em 1967 outros hidrémetros dentro
da réde distribuidora do cais, destinados & medigio
da Agua fornecida a navios; tais hidrémetros es-
tavam situados sob o piso, em caixas de alvenaria
de tijolos, cobertos com tampa de ferro fundido,
geralmente a uns cinguenta metros da aresta do
cais, ocorrendo s vézes estar a mais de duzentos
metros do navio a ser suprido.

O suprimento de dgua a navios se faz por
meio de hidrantes especiais, com registro de cabega
triangular, situados sob o chio junto & aresta do
cais, aonde se ligam mangueiras de difimetro ge-
ralmente de duas ou duas e meia polegadas; existe
uma distdncia de aproximadamente vinte metros
entre dois hidrantes sucessivos,
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Os navios que $e encontram ao largo, no es-
tudrio, sdo supridos por barcas d'dgua operadas
pela propria Companhia Docas a que pertencem e
que retiram #gua de um hidrante na aresta do
cais que lhes é especificamente destinado; tais bar-
cas d’dgua podem ser uteis para reférgo de abas-
tecimento de um navio atracado cuja estadia seja
curta, perisso ndo lhe bastando o suprimento normal
feito através do hidrante da aresta do cais.

E bem de vér que a Agua formecida pelas
barcas (medida no ato do fornecimento por hidro-
metro de bordo) é mais cara que a fornecida di
retamente da aresta do cais.

O pessoal que atende aos navios para forne-
cer-lhes 4gua pertznce ao SBS, cujo servigo so inclui
na despesa de fornecimento a ser paga bimensal-
mente pela Docas. Vé-se pois que a concessionaria
do cais paga 4gua a trés tarifas diferentes: 1.9)
Tarifa normal, para dgua destinada ao uso no ser-
vico do pdrto; 2°) Tarifa para dgua a navios,
aplicada a0 suprimento na aresta, a mnavios; 3.°)
Tarifa para barcas d’igua, aplicada o volume su-
prido por barcas.

(*) Engenheiro Civil — Diretor da Divisio de Instala-
¢oes Prediais. Superintendéncia de Saneamento da Buaixada
Santista. Departamento de Obras Sanitirias. Secretaria
dos Servigos e Obras Publicas do Estado de Sio Paulo.
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Hidrémetro de derivagio em servico de abastecimento de fgua a navie. Cais de Santos

Vista do hidrdmetro de derivacio usade no cais de Santos.
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2. Aspectes prejudiciais ao abastecimento a mavios
em 1967

O abastecimento a navios no cais de Santos ndo
era em 1967 satisfatorio, pelas razdes que a seguir
vamos enumerar:

1) Vazio insuficiente do hidrante na aresta
do cais era problema que em 1967 moti-
vava reclamagdes dos usuirios que entio
frequentemente se viam obrigados a recor-
rer ao abastecimento de barcas d'igua no
costado do navio, 0 que era mais dispen-
dioso.

Tal insuficiéncia de pressio dindmica no
hidrante era motivada, conforme foi pos-
teriormente comprovado, por obstrucio
frequente dos hidrémetros de dgua a na-
vios situados longe da aresta e na sua
maioria constituidos de hidrémetros volu-
métricos de pistio elitico.

2) Em virtude da localizagdo dos hidréme-
tros, éstes eram encontrados sujos, embas-
sados ou avariados — na ocasiio de ser
desligada a mangueira — impedindo a
medigiio correta por falta da leitura final;
tais avarias eram facilitadas pela circuns-
tincia de ser o cais local sempre conges-
tionado, ficando o hidrémetro praticamen-
te escondido da fiscalizagdo, sujeito & acho
de terceiros.

3} A situagio do hidrémetro, no fundo da
caixa de alvenaria, tornava sua leitura
muito dificil & noite.

4) A posicio do hidrometro em relagio ao
navio supridc do qual distava &s vézes
mais de cem metros, criava desconfianga
da parte do oficial de bordo encarregado
de visar a documentagdo relativa ao for-
necimento, originando-se dai muitos con-
flitos sempre a dano do SBS.

5) Ocorria ainda em 1967 a impossibilidade
de medir volume suprido a navios alimen-
tados através do mesmo hidrémetro por
contingencia de sua localizachio no cais.

3. Problemas relativos & manutencio dos servicos

Relativamente a4 manutengio, em 1967, no
servigo de abastecimento de 4gua a navios, havia
dois problemas fundamentais pendentes de solugfo:

1) Até 1967 a circunstincia de serem utili-
zados exclusivamente hidrémetros de fa-
bricagdo estrangeira, tornava extraordina-
riamente dificil sua manutengio em virtude
de falta de pegas de reposi¢io, impossiveis
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de importar, face aos Obices burocraticos
que nio foi possivel vencer apesar de inu-
meras tentativas fracassadas; igualmente
era dificil o reparo dos hidrometros por-
que estavam cada vez mais obsoletos e
desgastados pelo uso.

2) O péso elevado dos medidores, superior a
oitenta quilogramas, assim como sua insta-
lagio no fundo de buraco a um metro
abaixo do piso geralmente dentro de pa-
vilhdo entulhado de mercadorias as mais
variadas, valiosas e pesadas, tornavam di-
ficil a retirada e reinstalacio para reparo.

4. Afributos desejades para o servico de
abastecimento a navios mo cais

O primeiro atributo a desejar fundamentalmen-
te no abastecimento de Agua a navios serd dgua
abundante, com boa pressio dindmica disponivel,
nos hidrantes da aresta do cais.

A segurida condi¢iioc a atender para um bom
servigo é a de medigio de dgua fécil ¢ confidvel
com regularidade.

Estas duas primeiras condicdes se referem 2
operagio, ¢ quanto & manutencio deverd ser tam-
bém fAcil porém barata, prevenindo-se para que uma
avaria do hidrémetro nido possa refletir-se na medi-
¢fio respectiva de forma danosa para o SBS ou o

préprio usuirio.

5. Solucio configurada para o problema

Para obtengio de melhotia na pressio dispo-
nivel nos hidrantes sem alteragio das condigdes de
entradas nos troncos da réde distribuidora do cais,
seria necessario eliminar os hidrometros chamados
de dgua a navios (volumétricos, de pistdo celitico)
cuja obstrugio frequente causava baixa de pressio
dinimica nos terminais da réde.

Para medigio confidvel seria necessirio insta-
lar hidrémetros nas mangueiras, junto aos navios,
onde ficariam permanentemente a disposicio da
fiscalizagio do usuérie; tais hidrdmetros seriam de
pequenas dimensGes, mas robustos para escapar
melhor ao risco de acidente ficil de ocorrer no
congestionamente da faixa do cais; deveriam fter
conexfes faceis para mangueiras &s quais se aco-
plariam; deveriam ser leves para ficil transporte
manual; deveriam ser baratos em custo inicial e em
manutencio principalmente em vista do risco de
acidente no cais; deveriam ter didmetro nominal
minimo de duas e meia polegadas ou sessenta mi-
limetro por ser &ste o didimetro da maior manguei-
ra utilizada no servico; deveriam ser de fabricagfio
nacional para permitir ficil aquisicio de pegas pa-
ra reposigio.
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6. O mercado brasileiro de hidrémetros e o
problema de abastecimento de agva a navios

E apenas da ordem de meia dezena o nmimero
de fabricantes de hidrémetros no Brasil onde o
mercado ndo apresenta regularidade de procura, o
que impede um desenvolvimento continuo da in-
dustria que por vézes se defronta com o problema
de falta de pedidos, enquanto em outras ocasides
tem saturada sua escala de produgo.

Observa-se ainda que sdo muito pouco diversi-
ficadas as linhas de produgio, havendo atualmente
em fabricagio normal no Bras’l apenas hidrometros
de velocidade de aletas (jatos multiplos ou jato
tinico) ou de turbina (Woltman verticais) com
didmetros nominais compreendidos entre 1/2” ¢ 67
e sOomente agora mais recentemente hidrémetros de
derivagdo de 60 mm; déstes tipos ha variantes re.
lativamente a aspectos construtives do trem de en-
grenagens que pode ser encontrado em duas partes
(relojoaria Gmida e séca), separadas por eixo en-
gaxetado (prensa-estopa) ou transmissic magné-
tica; ou trem dnico com transmissic magnética
direta da turbina.

Observa-se que os hidrémetros de transmissdo
magnética que estio sendo agora fabricados pela
inddstria nacional apresentam um indice de quali-
dade elevada que faz crer no sucesso abscluto de
seu advento, face As vantagens que proporcionam
quanto 3 durabilidade e principalmente 3 manuten-
¢do, além de melhores caracteristicas tecnicas com
abaixamento do valor correspondente po de vazao
de inicio de funcionamento e maior exatidio prin-
cipalmente em pequenas vazdes,

Quanto i fabricagio de hidrémetros volumé-
tricos no Brasil, ¢ praticamente inexistente, pois a
tnica inddstria que o fabricava, atualmente ndo man-
tém regularmente sua linha de produgio.

Verifica-se no Brasil esmagadora maioria da fa-
bricagio de hidrémetros de velocidade de jatos mul-
tiplos.

N

Para atendimento a exigéncia de diimetro no-
minal minimo da ordem de 60mm seria possivel em
1967 encontrar no mercado brasileiro apenas o hi-
drémetro Woltman vertical de 3”7 (ou eventualmente
o de 2”); ocorre porém que o de 2’ pesa 18kg e
o de 37 pesa 40kg, valores &stes que sfo exage-
rados para sua adogdio como portiteis; além do péso
cabe mais considerar que tais medidores tém alturas
de 24 e 39 cm, relativamente exageradas, ¢ suas ex-
tremidades flangeadas tornam complicada sua cone-
xflo com mangueiras, exigindo para isto pegas cujo
péso & também aprecidvel e tornam sua operagio
ainda mais inconveniente.

Do exposto concluimos que nio havia em 1967
no mercado nenhum hidrémetro nacional adequado
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ao servigo de dgua a navios, conforme seus atributos
aqui relacionados; impunha-se em tais circunstancias
cuidar da fabricagio de um medidor que atendesse
as exigéncias desta finalidade e cuja confecgio fos-
se compativel com a realidade dos recursos e conhe-
cimentos da indastria nacional onde, como ja se
disse anteriormente, o hidrémetro de velocidade de
aletas e jato multiplo constituia a esmagadora maio-
ria da produgiio, Em tais condigdes, o hidrémetro
de derivagfio, cuja parte mecinica ¢ exatamente um
hidrometro de velocidade multijato. apresentava-se
como o mais facil de ser fabricado no Brasil agora
para atender aos requisitos exigidaos,

7. Atfributos peculiares ao hidrometro de
derivacio adotade para o cais de Santos

Para a solugio dos problemas do abastecimen-
to de 4gua a navios no cais de Santos, adotou-se
hidrémetros de derivagio que, para atendimento as

exigéncias ja anteriormente enumeradas, apresenta-
vam os seguintes atributos:
a) Tamanho reduzido: Dimensdes extremas

de 25cm x 15¢cm X 20cm.
b) Péso: 6,150 kg.

¢) Robustés: Forma compacta, o corpo prin-
cipal em ferro fundido e a forma arredon-
dada do medidor de bronze tornam o hi-
drémetro de derivacio excepcionalmente
resistente aos impactos usuais na faixa do
cais sob guindastes, onde o manuseio de
cargas pesadas ¢ movimentagao de veiculos
& constante,

d) Diimetro nominal: 60 mm.

e) Fabricagio nacional: éste atributo indispen-
sive| para permitir manutengio barata, fa-
cil e garantida contra oscilagbes cambiais,
cra por tais razdes fundamental na solugho
adotada porém seu atendimento impds en-
frenfar-se um outro problema: o da ine-
Xisténcia, no Brasil, de fabricantes de hi-
drémetros de derivagio em 1966; hd porém,
entre os fabricantes nacionais de hidréme-
tros uma entidade de utilidade piblica, o
Liceu de Artes ¢ Oficios de Sio Paulo,
cuja equipe técnica aceitou o desafio pro-
pondo-se a fabricar o hidrometro de deri-
vacdo com didmetro nominal de 60 mm que
era necessirio. Aberta concorréncia pu-
blica para fornecimento, efetivamente com-
pareceu o Liceu como tdnico ofertante de
tal tipo de medideres, tendo procedido 2
sua fabricagio e fornecimento.

f) Extremidade rosqueada: Tendo o fabrican-
te fornecido os hidrometros de acdrdo com
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o critério de normalizagio francesa, de ex-
tremidades flangeadas, procedeu-se a eli-
minagao dos flanges por torneamento exe-
cutando-se rdsca interna para a conexdo;
verificou-se a exatidic do medidor em rei-
teradas aferigdes realizadas,

8. Melhoria no abastecimento de 4dgua a navios
em Santos

De conformidade com a programagio aprovada
foi adotado o hidrometro de derivagio de 60 mm de
didmetro (60/15), portitil, instalado na mangueira
junto ao navio, na aresta do cais, ¢ providenciada
a retirada dos medidores instalados na réde distribui-
dora cuja fungiio passou a ser realizada pelos pri-
meiros.

Foram os seguintes os resultados comprovados:

1.0 — Melhor pressio dindmica nas tomadas
logo apds a retirada dos hidrémetros dos
sub-troncos, que eram voluméiricos, de
27, 3 e 477 de didmetro nominalk.

2.° — Medigio mais correta, conforme se de-
preende, por exemplo, do fato constatado
com determinado navio cujo consumo
era habitualmente estimado em 40m® e
j4& em duas estadias apds o ndvo siste-
ma de medigdio, se comprovou suprir-se
de volume da ordem de 600 m’; embora
tudo leve a crer, pelo exame cuidadoso
feito déste caso ¢ de outros similares, que
nao ha possibilidade de ter havido incre-

Hidrémetro de Dertvacdeo §9%s

Fabricado pelo Liceu de Artes
e Oficios /L.A.O). - Soo Foulo
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3.0 —

4° —

5.0 —

6.° —

mento desta ordem no Ssuprimento ha-
bitual.

Medicio mais confidvel: Extraordinério
reflexo se notou na conduta dos usuarios
pelo fato de lhe ser possivel fiscalizar a
leitura do hidrédmetro ao inicio, fim ¢ du-
rante ¢ abastecimento e principalmente
por IThe ser possivel constatar a ligagio
direta sem possibilidades de desvios en-
tre o hidrdbmetro ¢ o navio.

Facilidade de leitura: A leitura agora ¢é
facil e visivel por se situar o medidor em
lugar claro durante o dia e bem ilumina-
do & noite; ha também garantia de ins-
trumentos limpos ¢ nfo embassados em
conseqgiiéncia de serem portitels e por-
tanto obieto de escolha a cada instalagio,
mantendo-se assim sempre em bom es-
tado.

Facilidade de substitui¢io imediata quan-
do se comprova haver parado durante o
fornecimento (o que é facil de se cons-
tatar em virtude da fiscalizagio facili-
ma e praticamente automaitica em conse-
gliéncia da situagio do medidor no cais
onde todos o véem a téda hora).

Manutengio facilitada pelos seguintes
fatores:

a) Remociio para o oficina dos hidrd-
metros a reparar sem nenhuma mio
de obra de substituicdo ¢ sem solugdo
de continuidade no servico no cais;
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b) Pegas de reposigio faceis de se obter
por se tratar de hidrémetro nacional;

¢) Numero satisfatério de medidores
em virtude de seu processo de utili-
zagdo tornar dispensavel a ur-
géncia na reparagio, podendo a co-
leta dos avariados ser feita rotinei-
ramente, por exemplo, uma vez por

semana.

9. Dados técmicos sumirios sibre os hidrémetros
de derivacio

9.1 — Considerages gerais e definigoes.

9.1.0 — A medigio de volumes de 4gua es-
coados através de condutos de grande diimetro po-
der-se-ia realizar com utilizagdo de hidrémetros me-
cinicos intercalados na tubulacdo, de grandes capaci-
dades e didmetro nominal, porém a propor¢io que
o didmetro do conduto ¢ o valor da vazio aumen-
tam, o custo de tal instrumento cresce mais rapida-
mente; para fixar idéias pode-se citar, por exemplo,
que foi da ordem de mais de 50 mil cruzeiros novos
o pre¢o cotado em 1968 para um hidrémetro tipo
Woltman com 600 mm de diimetro nominal.

A manutengdo de hidrometros mecéinicos de
grande porte é muito onerosa ainda mais tendo em
vista que no exemplo acima, o medidor pesava
1.170 kg; pecas grandes e porisso mais caras e ins-
trumentos pesados dificultando a montagem ¢ des-
montagem assim como o transporte, tornam a magu-

tenglo de tais hidrdmetros muito cara.

Do exposto, vé-se bem que prego de custo e ma-
nutengio sdo fatores que determinam o abandono
dos hidrometros mecinicos em favor de outros dis-
positivos de medicio, tais como tubos Venturi, Dall
ou diafragmas que sfo adequados para medicio de
vazdo instantinea (lida ou gravada) cuja integrac¢io
se faz por dispositivos mecinicos ou eletrdnicos; ocor-
re nestes casos que o dispositivo deprimogeneo (co-
mo 0s citados} ou mesmo o “pitot” sendo obra mor-
ta ou estatica, isto é, cujo funcipnamento nio exige
movimento, € duravel e de custo relativamente baixo
enquanto que o sistema integrador de vaziio € de cus-
to relativamente clevado ¢ éste equipamento & geral-
mente mais sujeito a avarias, dada a delicadeza de
sua construgdo e de seu funcionamento.,

A utilizagdo do estrangulamento da secio de
vazio para medir o volume escoado por tubulacio
de grande didmetro deveria ser associada a dispositi-
vo integrador de custo baixo ¢ manutenciio ficil e
para isto foi escolhido o hidrémetro de velocidade,
de aletas ou de turbina helicoidal, cuja perda de
carga em fungio da vazdo se traduz por uma expres-
sdo matemditica andloga Aguela que rege o escoa-
mento através do dispositivo deprimogeneo; surgiu
assim o hidrdmetro de derivagio.
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9.1.1 — Na medi¢do de volume escoado atra-
vés de grandes tubulagbes pode ser adotado um
dispositivo tal que afasta convenientemente da vazio
total uma fragio fixa e somente esta ¢ induzida a
atravessar um hidrémetro mecénico que indicara o
volume integrado escoado; éste volume sendo fra-
¢do fixa do volume total a medir, ¢ hidrébmetro po-
derd ser ja gravado com ¢ volume correspondente
a0 global ao invés de indicar apenas a fragio do todo
que o atravessa. Este tipo de medidor de volume
escoado por uma tubulagio é chamado hidrémetro
proporcional, HA dois tipos distintos de hidrémetro
proporcional: o chamado hidrémetro de derivagio e
o de sObre-elevagio.

P

9.1.2 — Hidrémetro de derivacdo & um hi-
drémetro mecfinico montade numa derivagio esta-
belecida entre dois pontos situados a montante e a
jusante de um dispositivo deprimogeneo, situado num
pedago de tubulagdo intercalado no conduto cuja va-
zAo integrada se quer medir. Entre um ponto do
tubo e a garganta do dispositivo deprimogeneo es-
tabelece-se uma diferenca de pressdo que garante o
fluxo através da derivaciio; esta tem uma extremida-
de a montante onde a pressio ¢ maior e outra junto
a4 garganta onde a pressio serd menor; ¢ hidréme-
tro instalado na derivagiio € escolhido de tal modo
que a vazio néle seja proporcional & vazio que pas-
sa pelo conduto principal, e para isto devera ser um
hidrémetro de velocidade, de aletas com jatos muil-
tiplos, ou de turbina helicoidal.

9.1.3 — HA uma outra forma de hidrémetro
do tipo proporcional que, embora ndo seja de interés-
se imediato neste trabalho, citaremos apenas a titu-
lo de ilustragio: é o chamado hidréometro de sobre-
elevacdo; consiste num estrangulamento da secgio
de vazdo a montante do qual a dgua escHa ao ar
livre através de um hidrémetro mechnico de velo-
cidade.

9.1.4 — Para identificar o tamanho de um
hidrémetro de derivagio costuma-se indicar os dié-
metros nominais do conduto principal e do hidro-
metro mecfnico instalado na derivagiio.

Assim, no caso em pauta, o hidrdmetro de deri-
vacio adotado no pdrto de Santos é um hidréme-
tro 60/15, isto ¢, 60mm e 15mm sio respec-
tivamente os didmetros nominais da tubulacio e do

hidrémetro de aletas multijato instalado na derivagdo.

9.2 — Principios tedricos de funcionamento €
consideragdes correlatas,

9.2.0 — No desenho esquematico ao lado es-
tamos indicando uma sec¢io longitudinal do hidrd-
metro de derivacio mostrando o conduto principal
A B e a derivagdo entre D e E, dotada de sen hidrd-
metro; logo abaixo esta representada a curva indi-
cativa dos valores das pressdes na veia liquida ao
longe do comprimento do conduto principal, obser-
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vando-se que a pressio dinimica em A tem o valor
P. igual ao reinante em D; em C, na secgio es-
trangulada a pressio é P, priticamente igual 2 rei-
nante em E, sendo finalmente P, a pressio em B,
pouco menor que a vigente em A por motivo da
perda de carga sofrida no decurso de todo o hidrd-
metro entre A e B (&ste valor é relativamente peque-
no principalmente se comparado com a diferenca de
pressio entre D e E produzida pelo dispositivo de-
primogeneo).

Entre D e E, pela derivacfio escoard a vazio

E ¢ a o coeficiente de proporcionalidade que carac-
teriza © comportamento do hidrémetro instalado na
derivagéo.

No conduto principal a vazio sera, na garganta,

. — bH'? sendo b o coeficiente de proporcionali-

dade caracteristico do comportamento do dispositivo

deprimogenec e a vazio global que atravessa o hi-

drémetro sera Q = q 4+ Q. = {a + b) HY.

Serd pois Q/q: = 1 + b/a que chamaremos ¢; por-
tanto Q = cqi.

O hidrémetro na derivagio pode ter uma esca-
la funcional cujos valores ja indiquem Q diretamen-
te integrada,

Como se vé da demonstragio breve feita acima,
¢ indispensivel para que haja proporcionalidade das
indicagdes do hidrémetro na derivagio e o volume
realmente escoado pelo conduto principal, que o me-
didor instalade na derivaciio tenha vazio proporcio-
nal a raiz quadrada da perda de carga o que s6 ocor-
re com hidrometros de velocidade, de aletas ou de
hélice que serio assim os idnicos escolhidos para
montagem na derivagio.

9.2.1 — Sendo o hidrémetro instalado na de-
rivagiic o unico dispositivo mével do medidor de
derivagdo, €le vai determinar as limitacBes nas con-
digGes de trabalhe do conjunto. Assim, no nosso
caso, o hidrémetro instalado na derivagio é de va-
zio caracteristica de 3m’/h (para 10m de coluna
de 4gua) portanto o hidrémetro de derivacfo terd
vazio caracteristica de 30 m'/h, (para 10 m de co-
luna de agua) pois o coeficiente de relagio de va-
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9.2.2 — As préprias curvas de vazdo em fun-
¢io da perda de carga sfo semelhantes para o hi-
drémetro na derivacio e o conjunto, neste sendo
as vazdes dez vézes (no hidrémetro aqui citado)
maiores para a mesma perda de carga.

9.2.3 — Quanto & precisio dos hidrémetros
de derivagiio €, tedricamente, como se verificou,
idéntica & dos hidrometros instalados na derivagio;
porém ndo existem ainda normas brasileiras relativas
a éste assunto, Estamos em anexo a éste trabalho
apresentando um grifico de precisio e perda de
carga em fungiio de vaziio para o hidrémetro de
derivagio 60/15 adotado em Santos no servigo de
Agua a navios.

E oportuno aqui salientar a espléndida perfo-
mance déstes hidrometros nacionais no servigo no
cais de Santos, comprovada por reiteradas afericdes
que tém confirmado de modo geral a curva aqui
apresentada.

10. Usos diversos do hidrémetro de derivacio

O uso mais difundido do hidrOmetro de deri-
vacdo é possivelmente o gue se faz déle na Europa
nos sistemas de irrigagio de terras cultivaveis onde
a medicdo do volume liquido escoado € importante
tanto pelo custo da dgua geralmente sujeita a recal-
ques quanto pela necessidade de distribuicio equi-
tativa do liquido disponivel: igualmente importante,
do ponto de vista da agricultura, onde a dgua é es-
cassa, é o conhecimento ‘da exata necessidade de
4gua em seu valor numérico bem determinado o qus
¢ premissa indispensivel aos futuros projetos de ir-
rigacio, ou levantamento de custos no planejamen-
to agricola. Cabe lembrar mais que a irrigagio uti-
liza agua que dificilmente causa obstrugdo ao hidrd-
metro de derivagio uma vez que a garganta do dis-
positive deprimogeneo tem didmetro minimo supe-
rior a 10 mm, o que permite a facil passagem dos
residuos mais comuns. O baixo custo do medider,
associado a sua manutengio, torna também é&ste me-
didor conveniente para os fins referidos.

A medigio de grandes vazdes em tubulacfes de
grandes didmetros, cujo valor integrado é procurado,
é feita com grande comodidade utilizando-se hidrd-
metros de derivagio principalmente tendo em vista
o custo relativamente reduzido déste equipamento
face ao hidrémetro mecénico ou mesmo aos disposi-
tivos de venturi, dall, diafragma, pitot cujo proces-
so integrado é complexo e de dificil manutengio
de equipamento, No Brasil, onde o problema de
medigio de vazdes em adutoras conduz sempre a
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importagiio de equipamentos cuja manutengio € cus-
to siio quase impossiveis, o hidrometro de derivagdo
seria atualmente o instrumento ideal possivel de ser
feito aqui, pois para uma adutora de um metro de
diAmetro, por exemplo, o hidrémetro de derivagdo
poderia ser construido utilizando um medidor de
jatos multiplos de diimetro nominal de 40 mm (o
que ja existe nacional).

-

Tgualmente valioso € o hidrometro de derivagdo
quando se pretende medir a dgua escoada em tubu-
lagdes de sistemas contra-incéndio; tais volumes es-
coados no combate a incéndio, se conhecidos, permi-
tem correto dimensionamento futuro das tubulagdes
déstes sistemas. Por outro lado é comum considerar
inconveniente a instalagio de hidrémetros nas tu-
bulagdes onde escoa dgua destinada ao combate ao
fégo face ao risco de obstrugdio de tais instrumentos;
éste inconveniente porém niio ocorre com os hidré-
metros de derivagiio cuja obstru¢io nio pode nunca
ocorrer, dade a didmetro da garganta ¢ a passagem
livre que ela oferece: se ocorrer obstrugio no apa-
rélho medidor na derivagio, assim mesmo a seguran-
¢a do sistema estard garantida pelo escoamento atra-
vés da garganta.

Poder-se-4 estender a utilizagiio dos hidrbmetros
de derivacdio & medi¢io de liquidos de valor uni-
tario limitado transportados em caminhdes tanques,
como, por exemplo, hipoclorito de sédio em solugio,

desde que seu escoamento se faga por mangueiras.

Finalmente, como & saciedade demonstramos
neste trabalho, € excepcionalmente adequado o uso
do hidrometro de derivagio no suprimento de dgua
a navios surtos no pirto.

11. Conclusoes

a) O uso dos hidrémetros de derivagio cons-
tituiv fundamento de solugao para os pro-
blemas que afetavam o abastecimento de
A4gua a navios no cais de Santos, podendo
esta experiéncia ser védlida em problema
similar nos demais portos do Brasil.

b) Existe ji hidrémetro de derivagiio de fabri-
cacio nacional, sendo oportuno que a
ABNT cogite de sua normalizaggo.

¢) O uso do hidrometro de deriva¢gio no Bra-
sil deve ser incrementado para as finalida-
des em que é adequade, principalmente pa-
ra a medicio de vazdes em grandes aduto-
ras, ampliando a gama de opcdes dos que

tém a seu encargo a medigio de Agua.
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