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I
INTRODUGAO

Afim de gue pudesse se inteirar do modo pelo qual se processavam
na R.A.E. a aquisi¢cio, o recebimento, a colocaciio e a reparacio de
hidrometros, tratou a Comissio, constituida em fevereiro de 1938, para
organisar o servi¢co de medidores de agua desta Capital, de proceder,
em primeiro lugar, ao estudo minucioso da atual organisacio desses
servicos.

Esso estudo, no qual se incluiu a andlise minuciosa do custo dos
servicos, serviu de base ao projéto para a creacfio de um novo servigo
especialisado de “Medidores e Consumo”, que deverd incorporar todos
08 elementos interessados, tanto na instala¢io, como na exploracgio de
medidores de consumo de agua.

Para o estudo do comporiamento do hidrometro, tanto na réde,
como por ocasifio do recebimento, nio encontrou a Comissio sindo
escassos dados téenicos e estatisticos, sendo essa deficiencia oriunda
essoncidlmente da falta de um orgdo especificadamente incumbido dos
servicos de hidrometros.

Tornaram-ge, assim, indispensaveis, nio s6 estudos sistematicos o
prolongados para a obtencio desses dados, como pesquizas pormeno-
risadas dos fenonemos que, peculiares 4s aguas do abastecimento de
Sio Paulo, eram até entio desconhecidos.

No decorrer dos estudos, verificou-se o comportamento desvanta-
joso, na réde de Sdo Paulo, dos hidrometros de velocidade que ainda

(*) Pela propria natureza do estudo feito, fomos obrigados a resumir o presente
trabalho, substituindo tambem as marecas dos hidrometros por letras.
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constituem a totalidade dos existentes, abstraindo-se de alguns milhares
de medidores volumetricos antiguados, de aguisicio muito remota.

Em vista desse resultado ndo poude a Comissio furtar-se ao es-
tudo da possibilidade e conveniencia da adog¢io do hidrometro volu-
metrico moderno, de embolo rotativo, que vinha até entdo, sendo con-
siderado como inadequado para a réde de agua de Sdo Paulo.

Como, desses hidrometros volumetricos de embolo rotativo, ndo
dispuzesse a Comissdo sindo de uns poucos individuos, — alguns de Sdo
Paulo e outros de Santos e de Campinas — houve mistér se levasse a
efeito a aquisicio de maior numero deles, para estudos, de confirmacio
ou nido, dos resultados satisfatorios gue se obtiveram no exame dos
exemplares na ocasifo existentes.

Com a chegada desses hidrometros novos, que, em numero de 200
de cada uma das quatro marcas “X”, “Y”, “Z7, “W7, foram entregues
4 Comissdo, de fevereiro a mar¢go do ano corrente, procedeu-se aos
ensaios para a verificagio, de modo concludente, ndo s6 das qualidades,
como do comportamento em servico desse tipo de medidores.

Os resultados obtidos no estudo do hidrometro volumetrico, como
no do velocidade, serviram a determinacfo das caracteristicas apresen-
tadas por um e por outro tipo, com relag¢fio 4 estabilidade dos erros,
i homogeneidade, 4 sensibilidade e precisio da medida, 4 permanen-
cia dessa precisio e 4scausas e influencias das concregdes e depositos.

De posse desses elementos a Comissdo procedeu ao estudo econo-
mico referonte 4 adocfio de hidrometros volumetricos, baseado direta-
mente no aumento das indicagdes de consumo fornecidas na réde por
esses medidores, em confronto com as dos hidrometros de velocidade.

Como complemento dos estudos técnicos e dos de organizagio do
“Servico de Hidrometros”, foi estabelecido o plano de generaliza¢io para
a colocacio de hidrometros em todos os predios ligados 4 réde no
prazo de 3 anos, a parfir de 1939.

Encontram-se nesse relatorio, sob forma resumida, os resultados
das pesquizas tecnicas a que a Comissfo procedeu.

A 12 Seccio Técnica da R.A.E, que atualmente cuida da parte te-
cnica dos servicos de hidrometros, foi entregue a coletanea de todos
08 dados mais detalhados e dos resultados de ensaios sobre que so
baseou a Comissio para suas conclusoes.

1
ESTUDOS TECNICOS

A — Consumo domiciliario

A necessidadé de se estabelecer, com maior seguranga, a capaci-
dade usual a ser adotada para o hidrometro, como tambem o tipo deste,
induziu a Comissdo a fazer, além de outros, o estudo de consumo do-
miciliario, de sua variaeio diaria, bem como da frequencia das suas
diversas grandezas.
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1 — Frequencia de grandezas de copsumo

P’ara o conhecimento do regime de consumo dos predios ligados
4 réde de aguas, procedeu-se ao levantamento estatistico das diversas
grandezas de consumo em 40.486 predios providos de hidrometros.

A distribuigdo das grandezas de consumo resultante dessa estatis-
tica pdde ser considerada como aplicavel aos 121.000 predios atual-
mente ligados 4 réde distribuidora de aguas.

Acha-se o levantamento em questdo representado no quadro anero
n” 1, e no grafico anezo n.° 2.

Considerando, dos 49.486 predios acima referidos, apenas aqueles,
em numero de 40.039, cujo consumo nfo ultrapassa 300 m’/més, — pois
que acima deste limite 0 consumo & tipicamente industrial, — verifica-
g6 que é de 34,4 ms® o consumo medio mensal,

Esse numero de predios representa 9% dos 40.486 casos incluidos
na estatistica, sendo de 15 a 25 ms*/més os consumos mais frequentes,

O numero de predios de consumo mensal nio excedente a 90 ms®
atinge 2 94% da totalidade, sendo de 28,6 ms® o seu consumo medio
por més. A esse tipo de predio aplica-se o hidrometro de 3 ms.? de
capacidade.

Ao se observarem o quadro e o grafico acima referidos, nota-se
ainda que cerca de 50 % dos predios de consumo até 90 ms®/maés,
apresentando grandeza de consumo entre 0 e 25 ms’ por més, contri-
buirdo, na arrecadacio, apenas com a parte correspondente 4 taxa fixa.

2 — Variagdo do consumo — Causas e consequencias

Para o conhecimento das vazdes horarias de trabalho.dos hidro-
metros na réde, levantaram-se diagramas de consumo domiciliario em
diversos predios, por meio de leituras de 8 em 3 minutos, feitas em
hidrometro volumetrico instalado em série com o de velocidade.

A grande frequencia de pequenas vazdes, levou a Comissfio 4 pes-
quiza de suas causas. Verificou-se, entdo, quo as fracas vazdes nio sio
apenas motivadas pelos pequenos vasamentos, mas tambem pela redu-
¢io de vazfio, ocasionada pelas torneiras de boia utilisadas nas ecaixas
de descargas e nos reservatorios domieiliarios.

Os grificos aneros ns. 8 e 4, (influencia da grandeza de consumo
o influencia do reservatorio domiciliario) evidenciam a influencia des-
ses fatores {vazamentos e torneiras de boia) no erro de indicacio pelo
hidrometro de velocidade. Para maior precisio esses dois diagramas
foram obtidos com leituras de 10 em 10 segundos ¢ registro de escoa-
mento de 1/8 de litro, durante 2 horas.

A influencia das torneiras de boia, na reposicio de volume con-
sumido com escoamento de curta duraciio e de alta vazdo, por outro
fornecido mediante escoamento demorado e de pequena vaziao, que, em
parte ndo é indicado pelo hidrometro de velocidade, estd representada
no grafico anexo n.'° 5.
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INFLUENCIA DA GRANDEZA DO CONSUMO

il

/5

o

! hora

A A

] e o e Y

55

S0

A
H
45

I
iin

1A

AL
35

a asl |

|

30

25

MAMAMAA |

20

5

10

s\ ol |

R e S

|
PR

mmmwwmwwwwo

*N ® ~ [y D 35 o D
JOP0ISI P9 0D 0PIDIS
wa U\ODO.\UO\U\, S0 OO Q0 QLT

XS Y- OILT S 7 L6] A CYUSWOOST

Consumo o predio sem reservolorio

Wg
&
—3
)
iy
0
=
-
=3
— R
==
=t -
= o
—
AW
e
|
=
=1 2
J[ !m.
o™ -
S
-
——{
b
I
=T
2
]
-]
'-l-l!l-]
-]
-
l“ﬂ ”ﬁ.b.u
-]
~=]
=
lllunll w
T —
=
=1
e ﬁ
TIII:IlI....\L.\\
IJ
| ]
- | w
-]
=]
]
= &
=
-]
[ A el
=g Q
l\\.\. A
——
.iI.MJ.I
1t
]
=Y
|
ﬂ['-l.
~7]
[H‘FMPTIIJ [
-]
hw.
| ==
<
§ 3 8 B 3 %8 B 88 8 o

: OPOISITes 0O 0DIOIRJ
W3 000/0/SA 0 CHIWOIOIY Op 0447

%GEF - OLT -S4 0%t S0 OIS

lonsumo por jnfermedio de reservaforio

ANEXO 3



INFLUENCIA DA GRANDEZA DO CONSUMO

]
m
n
NI I n
I f\
Iy 1 |
v U m | y
NI ¥ | RN | | [T
40\/\ \NW-\ 45 HMMMN;O [\N\N\A5; ‘JW/\{\}.;\-{’\O [\!J\A5MM[\/\ 1o ku V 15M!\,\Ar 20 WJ [25 30 35 WWA QANMW[\é'O/ \U.5115UVV\M\I!/KYO5
L) | |
f\ LA
L i 1
A T \ERHIAY T
1 i LN |
| mil | '
| A i T L
|
A DY A Tl APiin |
T YR A =P S ) O, ok o e LAV YU PO —

Consumo  por jafermedio de reservaforio
ANEXO 3




.’ I——-fscoomenfo oe 4/350 lifros - £rro =54 X (erro oo /NFLUENC/A 00 RESERVA TOR/O DOM/C/L/AR/O

hioromefro o velocidack em relogdo oo’ regisirodor)
9

aio ‘.'AVA
T ' A - n
: l ) i1 i YIT

B 1 R ——

th \‘ \ A

720

630 i

540

450 | V {

360

P ——
L
"

B =
I —

\\
] . | |
90 j‘ K LA \ . ’\1
o DA A MIDMM A AR AN AN NRVAIT Y, : L i V e

0 5 0 /5 20 25 30 35 40 45 50 55 ] fora 5 10 %5 20 25

—f

Consumo de precdios sem  reservatorio

Fscoamenfo doe 30750 [itros - Frro-14% (erro oo
pidromefro oe velocidaoe em refacco oo indicacor)

9co

810

720

630

540
450
360 AA

270

| A
o ! 1. T YA W i T -
- Al UW\/MMM i y ‘\\} T vm\;\/ L Y L g /| wlnf” VAR 8 Avmw\ WP

0 5 70 5 20 25 30 35 40 45 30 55 ! horo 5 10 /5 20 25

=
|
——
= .
=
L
=g

(onsumo por infermedio de reservaforio

ANEXO 4
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ANEXO N 5

200 I* ESCOAMENTO OF 10 LITROS
Curvex (1) - con sedigdo
) Com 25 ms. cle pressao simoliorea com a esceonmerto,
112 SO ro cavalefe Corver (2) - com medicdo opds

o escoamenfo,

Curva (3)- com medigdo
w4y = B) Com /5 ms. de pressdo simullanoo com o escoamenio
no cavalcte Curva (4) - com medicda
: aoos o escoamenfo

140 [T . 2t FSCOAMENTO OF 5 LITROS

a) Com 25 ms. ok pressdo { Corva(s)- com medicdo

120 no cavalefe apds o escoamento

Curva (6)- com medicdo

simultarea com o cscoamenio

‘ 1 b} Com /5ms de pressco
'\ nro covalefe

00

Com 0 my. O pressao Curver ( 7)- com medics
o cavalefe £ simoffantea com o e.?«:c:;menlo

A TORNEIRA Of B80/IA ESTA' A UMA ALTURA
APROXIMAOA OF 7ws. AC/IMA 00 CAVALETE.

e £scALAs Tempo: [minfo . 05 cms.

Vosoes : | ”‘/bcra = 0,1 cms.

litros por horo
|

%

2 e & i 20 2 2 25 28 30 minuvles

B — Hidrometros de velocidade

1 — Grau de validade dos ensaios

A comissfio, tendo notado que era frequente a alteracdo do erro
de indicacdo quando se submetia o hidrometro de velocidade a uma
repetigio de ensaios, mesmo em identicas condigdbes 4s da experien-
cia anterior, voltou sua atencio para a relatividade do valor dos re-
sultados obtidos.

Resclveu, pois, nesséas oxperiencias, determinar qual o griu de
validade dos ensaios que a R. A. ¥. estava realisando para o recebi-
mento da partida de hidrometros de suas ultimas encomendas, Dos es-
tudos levados a efeito resultou determinar-se a frequencia de desvios
de erros repetidos em identicas condigdes para representa-la grafica-
mente {anexo 6).
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Do caleulo do desvio medio do erro (D. M.) e do erro provavel
(E. P.). resultam os seguintes elementos:

Vazio Escoil- D.M. . E.P.
n
(ls./hora) m(els.)o (%) (%)
] S
40 50 1,74 . + 1,45
|
150 100 068 | + 06
300 100 064 + 0,54

2 - Influencia da pressdo —

A Comissdo foi levada ao estudo da influencia da pressio de en-
saio nos erros de indicacdio pelo fato de haver notado alterac¢io do
orro determinado num ensaio, quando este se repetia com pressdo di-
versa da utilisada anteriormente.

A resistencia oferecida pelo bucim (prensa-estopa) constitue, nas
pequenas vazdes, parcela preponderante da resistencia total oferecida
a0 movimento da roda de palhetas por todo o mecanismo do hidrome-
tro. Ela cresce com a pressio da agua no hidrometro, o qual passa,
por isso, a indicar para menos 4 medida que a pressio se eleva,

No diagrama, — anezo n. 7 — de varia¢do do erro em funcio da
pressdo, na vaziio de 40 litros/hora, estd evidenciado como se proces-
ga a iafluencia da pressio em hidrometros da marca “W", tomando-se
como roferencia a pressio de 10 ms. ¢. a.

Resultados semelhantes aos obtidos com o8 hidrometros da mar-
ca “W", deram os ensaios realisados com alguns medidores de outras
marcas, para verificacio da influencia da pressdo sobre os erros de
indicacdo.

Esses hidrometros apresentaram, dum modo geral, variacbes de
erros para menos, na vazio de 40 litros, sempre que a pressio se ele-
vava de 10 para 35 ms. c. a.

Tissas alteracdes de erros sdo, no entretanto, de grandeza varia-
vel conforme a construcdo do hidrometro e seu tempo de permanen-
cia na réde. :

3 — Variagdo do erro em hidrometros submetidos a escoamento continuo

Depois de uma serie de ensaios procedidos nio s6 no laboratdrio
de Hidromecanica da Escola Politécnica com escoamento prefixado o
repetido, como nas instalagdes junto 4s Oficinas da R. A. E,, afim de
se investigar a variacdo de erros que os hidrometros apresentavam
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ANEXO N-° 7

VARIACAD DO ERRO EM FUN¢A0 DA FRESSAQ
PARA VASAQ DE 40 '

Media para i hfdrome/ro,s Weoe 3m?

Pressdo em afmosferas
2 3 4 5 & 7

1 J 1 (

-
1

[
L

LS

»
i

&= Oiferenco ok erro com refopdo o ofposfero
"

h
[

quando em funcionamento na réde, ensaios esses feitos com diversos

hidrometros de
do geral:

1_0) —

3.9 —

5 diferentes marcas, a Comissfio constatou, de um mo-

gue 0s hidrometros de velocidade submetidos a escoa-
mento com aguas tratadas ou apenas cloradas, sofrem
qualquer que seja a sua marca, altos acrecimos posi-
tivos nos erros de indicagdo, variando o valor desses
acrecimos na razio inversa da grandeza da vazdo;

que, 0s erros, toda vez que se aumenta o fluxo de
agua o sempre que este se interrompe para ser res-
tabelecido a seguir, apresentam intensa variacio pa-
ra menos, permanecendo, porem com seus valores
sompre acima das cifras obtidas no inicio da expe-
riencia. A alteracdio dos erros para menos se faz sentir
com maior intensidade quando os hidrometros sdo
transferidos da torre para a maguina de ensaios, onde,
habitualmente se submetem, anteriormente 4 afericio,
a um escoamento sob grande vazdo horaria;

que nao 86 os hidrometros que haviam sido submeti-
dos a escoamento continuo como 08 procedentes da

9
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ANEXO No 8
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réde, tambem com varia¢io de erro para mais, apre-
sentavam tenues depositos de natureza viscosa e ing.
taveis, localisados principalmente nos orificios da ca-
mara da turbina e em volta delas.

O augmento gradativo desses depositos provoca a va-
riagio de erro para mais.

4 — Erros de indicagdo dos hidromelros apds funcionamento na réde,

No curso do ano de 1937 havia a R. A. E. adquirido, a titulo de
experiencia, uma partida de cerca de 500 hidromeiros de cada uma de
3 marcas diferentes, alem dos que j4 adquirira de outros fabricantes
¢ que estavam em cnsaios de recebimento.

As experioncias para estudos desses hidrémetros novos de quatro
marcas distintas foram levadas a efeito tanto na mdquina de ensaios
como na réde.

a) Verificagdo na mdquina de ensaios. — Em lotes de 100 hi-
drémetros de cada uma das marcas, de cuja aquisicio acima se
frata, j4 a propria R. A. E. havia realisado ensaios sisteméticos com
relaciio ao comportamento desses medidores na réde. Dos resultados
obtidos com a revisio dos erros desses hidrometros apos 6 a 12 me-
zes de servigo na réde utilizou-se a Comissfio para estabelecer:

— a curva média dos erros para cada marca, apds 6
e 12 mezes de funcionamento na rede (anezo n.0 8).

— a distribuicio de frequencia dos erros, nas vazdes
horarias de 40, 150, 300 e 1.500 litros, apds 6 e 12
mezes de funcionamento.

Observando-ge as curvas, nota-se que, depois de 6 mezes de fun-
cionamento, o8 hidrometros mostravam, relativamente aos erros ini-
ciais, franca tendencia de variacdio destes para mais nas vazdes mé-
dias e nas grandes, ao passo que, nas pequenas vazdes, a variacdo
era para menos.

A falta de homogeneidade nas variagdes dos erros apés 6 e 12
mezes de atividade dos hidrometros, caracterisa-se pela irregularida-
de que se percebe na distribuiciio de sua frequencia.

No grafico de distribuicio de frequencia na vazio horaria de 150
litros (anero n.° 9) pode-se constatar essa irregularidade, semelhante &
apresentada em outras vazodes.

Os resultados que os hidrometros ofereciam, j4 apés seis mezes

de funcionamento, impuseram 4 comissfio uma pesquiza mais minueciosa
do fenomeno e em prazo mais curto de trabalho dos hidrometros.
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Procedeu-se, para isso a uma nova serie de ensaios sistematicos,
com a utilisacio de 80 hidrometros “W” novos, que foram distribuidos
na réde em diversas zonas, que se servem de agua tratada ou apenas
clorada e sob regimes de alta e baixa pressio.

Esse lote de 80 hidrometros constituiu-se de 2 grupos caracteris-
ticos na vazio de 40 litros/hora: um com erros positivos e outro com
erros negativos, dentro, porem, dos limites de tolerancia.

Dos resultados obtidos nessa experiencia valeu-se a comisséio para
estabelecer:

— a curva da variacfio da media dos erros de indica¢io para
cada grupo de 40 hidrémetros e para o lote de 80 individuos,
apés, 1, 2, 3, 4 e 5 mozes de funcionamento na réde (anexo n.° 10).

o grafico de distribuigio da frequencia dos erros, distinguin-
do-se os dois grupos apos 1, 2, 3, 4 e 5 mezes de funcionamento
(anexo n’ 11).

Tanto as curvas como o diagrama de frequencia nos indicam que,
j4 ap6s um més de atividade do medidor, se produz o fenomeno de
alteracio dos erros para mais nas vazdes médias e nas grandes, ao
passo que, na de 40 litros/hora, apenas o grupo de erros positivos des-
¢e, mostrando-se com tendencia para a alta ¢ grupo com erros negativos.

Observa-se mais que, j4 apés um mez de trabalho, os hidrome-
tros se apresentam em condigoes bem diversas das existenfes por oca-
sifio da afericio inicial na maquina de ensaio e que, nos 4 mezes sub-
sequentes, as variacdes continuam, embéra menos acentuadas.

Os fenomenos observados apresentavam-se com a mesma intesi-
dade, indistinctamente nos hidrometros instalados em zonas de agua
tratada ou apenas clorada e sob regime de alta ou de baixa pressio.

b) Verificagdes do erro no local - Na suspeita de que, tanto o
transporte dos hidrometros da réde para a maquina de ensaios, como
o escoamento com alta vazdo que, habitualmente procede 4 afericdo,
estivessem concorrendo para a variagio dos erros, resolveou-se proceder
a diversas verificacdes no proprio local do servico de cada hidrometro
por meio de medi¢do volumetrica diréta.

No quadro seguinte estio consignados 08 resultados dessas obser-
vacdes.
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Erros verificados por medi¢do diréta na réde em fins de 1938 com hidrémetros
colocados em 1937 e 1938

| Vazdes: litros’hora
Marcas | ‘
.40 150 300 | 500 | 1.000
Ay + 50 + 11.0 + 85 - —
» + 25 + &0 + 6.5 -— + 6.5
» — 280 | + 55} + 40 - + 1.0
» — 40, + 55! + 25 —_ + 15
> — 510 - 30| — 1.5 - — 8.0
» — 82.0 + 25 + 6.5 — -— 1.5
> — 407 + 25| + 53 — - 15
» — 190 + 5.5 + 4.0 — + 15
» 0 + 65] + 25 — —
’ — 190 | + 55| + 80 — + 25
» — 245 0 + 25 | — + 5.5
» — + 4.0 — 15 — —
» - 0 + 95 — —
v — 0 + 8.5 — —_
» — + 15 — 25 — —_
» — + 15| + 55 — —
Y — — | + 80| + 55 —
* — 23.0 0 + 3.0 — —
M + 40| + 380 — -—
» —160| + 40| + 25 — + 25
» — 25| + 551 + 70 + 55 —

De hidrometros velhos, examinados pelo mesmo processo de me-
di¢io diréta na réde, vio indicados no quadro seguinte alguns rasul-
tados mais caracteristicos:

[ Tams - 11

Marea do \315;3051 I:;,: Vazoes: litros/hora

hidrometro | revigo | 4 580| 150 { 300 I 500 | 1.000
W (9 anos)| 18 | — 1000 —|+ 245 4 245 —| —
» 37 | — 570 —|-+220  + 920 1 — —
» 16 | — 1000 —|+ 150 + 1.0  +110| —
K (18 anos) 3 | — 109.0 -l 56 — 11.0 — |-+ 30
> 2 | — 1.000 — - 185 + 30 — | + 55

Observa-se tambem nestes hidrometros volhos, diversos casos de
elevados erros posiiivos, provenientes de depositos e concrecoes.
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¢) Variagio dos resultados de ensaios na réde e na mdquing.

Repetidos na mdquina os ensaios, nfio s6 de hidrémetros que ha-
viam sido verificados na réde., como de outros cujos erros se deter-
minaram com regime de escoamento continuo, notaram-se grandes va-
ringbos dos erros para menos, as guaes, ja se produziam mesmo com
a simples alteraciio do fluxo ou interrupcio deste. Um exame da tabela
abaixo mostra a quéda dos erros verificados no local quando o ensaio
é repetido na miquina.

| Erros nas vazdes horarias de: -

MARCA | UOMRON T 50 lsh 300 lsh.
~ Inaréde  na mdg. | na réde namaq,

W (novo — 1

ano de réde) 400 m* + 110 + 50 + 85 | + 75
» ® » 511 » -+ 8.0 4 B.5 + 8.0 + 35
> N » 828 * + 19_0 + 4:.0 + 12-0 + 2.5
M (novo — 1 | 1172 m® — - 4 8.0 4+ 2.5
zno de réde) 889 - -+ 5.5 4+ 3.5 + 7.0 + 3.0
P fnove — 1 207 m’ — — + 40 | + 1.5
ano de réde) G605 » + 5.5 + 4.5 + 110 | + 55
S (1 ano) 905 m® + 6.5 + 15 + 40 |+ 25
749 » - — + 3.0 + 1.5
W (velho — 9 — -+ 22.0 + R5 4+ 220 |+ 1256
anos de rade) — + 245 + 160 4 245 |+ 26.0

A quéda do erro deve ser atribuida 4 remociio parcial dos depo-
gitos e das concrecdes devida ao escoamento com grande vazio pre-
cedente aos ensaios na maquina. Os depositos residuais ainda siio su-
ficientes, todavia, para manter o erro em nivel elevado.

5 — Estudo do prazo para revisdo

O estudo de medidores velhos, existentes em servigo, tornou-se
necessario para, em face dos resultados consequentes, se estabelecer
o prazo de revisiio periodica dos hidrometros.

Visando a consecuc¢ido dos elementos para a fixacdo desse prazo
procedeu a Comissio a uma série de observacgdes e ensaios de hidro-
metros velhos das seguintes marcas existentes na rede: Y, W e K,
respectivamente com 13, 9 e 11 anos de servico.
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De cada uma desses marcas de hidrometros, gue, uma ou mais
vezes, j4 as Oficinas de reparacio tinham ajustado, formaram-se lotes,
cuja ultima passagem pelo concerto datava de 2, 3 o 4 anos.

Os resultados consignados no quadro seguinte, referentes a hidro-
metros cuja revisiio datava de 2 anos, dispensam a apresentagio dos ole-
mentos correspondentes a medidores com revisdo apds 3 e 4 anos.

Como os lotes de cada marca se constituissem de hidrémetros de
diversas capacidades, as vazdes do quadro, para tornarem comparaveis
entre si os resultados dos ensaios feitos, vio indicados em porcenta-
gens de V. C.

Hidrémetros velhos com 2 anos de réde apds a wltima revisdo: % de
hidrometros fora de tolerancia.

o i Vazdes em % da V. O

& |N° dos hi- " : Ob -

.;. drémetros, 50 10 3 13 servacgoes
Y 21 39% 50% 60°7 100% com 602% parado
W 20 75% 802 45% 10024 com 60% parado
K 14 89 %0 61% 94 % 10074 com 94% parado

Considerou-se como praticamente parado todo hidrémetro com erro
negativo superior a 80%, na vazio 1,3% da V. C,

Os lotes de hidrémetros, cuja revisiio datava de 3 e 4 anos, apresen-
taram, depois de examinados, porcentagem ainda maior féra dos limi-
tes de tolerancia.

Os resultados acima nos levam 4 conclusido de que ¢ periodo de
revisdo ndo deve ir além de 2 anos, pois que apds esse prazo ji os
hidrometros se apresentam com erros de indicacio que, ulirapassando
os limites de tolerancia estabelecidos pela R. A. E., tornam muito pre-
cdria sua funcio medidora. Essa observagio é confirmada pela decla-
racgio de um fabricante de hidrémetros, que estipula o prazo de 2
anos para a revisio periodica de hidrémetros tipo velocidade, sendo
que esse mesmo prazo periodico é recomendado por técnicos de ser-
vicos de abastecimento de agua da Allemanha, em publicacdes sobre
o comportamento desse tipo de medidor de agua.

No quadro abaixo, que resume outras series de observagdes feitas
pela Comissdo, verifica-se que a porcentagem de hidréometros fora da
tolerancia é apreciavel, mesmo para hidrémetros de um ano de per-
‘manencia na réde.
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Hidrémetros novos apés um ano na réde: % de hidrémetros
fora da tolerancia.

yircs |N° de hi- ngé_e_;s_em % da V. C.
drometros| g 10 | 5 1,3
W 106 2025 84% | 60% 25% com 1 hidr. parado
Y 72 91% | 22% | 1% (81% » 1 > ,
M 64 3% 41% 24 45 » 2 > *
P 79 48% 21% 3% 66% » 1 = »

6 — Estado dos Hidrémetros

a) Estado mecanico e vida dos hidrometros : A verificacdo do es-
tado dos hidrometros e de suas condi¢des de funcionamento, apos lon-
ga estadia na réde, sem revisdo, teve por fim obter elementos relafi-
vamente 4 vida provavel desses aparelhos de medigdo. Tratando-se de
hidrémetros, que nunca mais tinham voltado para as oficinas de re-
paracio, péde essa permanencia na réde por muitos anos (9 a 13 anos
conforme a mareca), ser considerada como um ensaio prolongado de fa-
diga. O yuadro seguinte nos mostra os resultados obtidos nessa pesquiza
realisada com hidrometros velhos de 3 marcas, descriminados segun-
do a natureza da agua (tratada ou apenas clorada com que estiveram
funciopando).

Tsses hidrémetros velhos, que nenhuma reparagio tinham sofrido
apresentam-se com um estado mecanico de ordem a permitir ainda a
sua utilisacio apés adequada reparacio.

A vida do hidrometro pode ser, pois, avaliada em 15 anos, desde
que o bom estado mecanico do aparetho seja assegurado mediante re-
visdes periodicas.

b} Concrecdes e depositos — Os clevados erros positivos que, nas
diversas vazodes, se notam no guadro de fls. 17, provém de concre-
cbes e depositos, mais ou menos acentuado conforme a marca do hi-
drémetro.

As concregdes manifestam-se somente nos hidrometros funcionan-
do em agunas filtradas apés o emprego de coagulantes. Essas concre-
¢des provocam, em geral. erros positivos elevados nas grandes e nas
médias vazdes, sendo raros os casos de erros negativos. Nas peque-
nas vazdes, as cONCregodes provocam, ao conirario, e na maioria dos
casos, a parada dos hidrometros.

Nas aguas apenas cloradas, sio 0s hidrémetros isentos de con-
crecbes para se apresentarem somente com pequenos depositos de de-
cantaciio, que exercem pouca influencia no funcionamento do aparelho
e que raramente, provocam elevacdo normal dos erros positivos.
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7. — Corrosdo e concregdes

A localisacdo sistematica das coneregies e a existencia de deter-

il

minados efeitos de corrosio, induziram a Comissio 4 suspeita de se
tratar de fenomeno electro-quimico.

Afim de se averiguar essa suposicdo. e estudar minuciosamente
a natureza das concrecdes e sua origem, recorreu a Comissio por
intermedio da R. A. E. ao Instituto de Pesquizas Tecnologicas (IPT)
que procedeu 4s necessarias pesquizas.

Os estudos feitos pelo IPT. acham-se no relatorio apresentado
por esse Inmstituto (Vide Boletim R.A.E. ano 3-n.° 6), do qual repro-
duzimos apenas as conclusoes:

Hl)

2)

3)

1)

Todos os hidrometros enviados pela “Comissdo de Es-
tudos dos Hidrometros da Reparti¢io de Aguasg”, para
o presente estudo, apresentavam uma COTTOSA0 gene-
ralizada nas superficies das pe¢as gue trabalham em
conticto com a agua, comum nos latoes de estratura
heterogenea como o0s que foram utilizados na confe-
¢io desses aparelhos.

Alem dessa corrosio generalizada, verificou-se ouirs,
preferencial, de maior gravidade, atribuida a inumeros
pares electro-gquimicos, consequentes da diversidade de
metais e ligas utilizadas na fabricacio dos hidrémetros
examinados.

Os hidrometros procedentes da réde de aguas trafadas
por sulfato de aluminio e hidroxido de calcio e sub-
sequente esterilizagio por cloro, apresentavam con-
creches em seu interior, nas regides de corrosdio mais
intensa, constituidas, principalmente, de hidroxido de
zinco. Essas concrecgdes que sdo consequencia da cor-
rosio, alteravam e entravavam quasi completamente
a marcha do mecanismo, inutilizando os hidrometros
para a funciio a que se destinam.

Ha uma diferenca de comportamento nos produtos da
corrosio quanto 4 solubiliza¢do e consequente arras-
tamento pela agua ou quanto 4 sua deposicio em de-
terminadas regides do aparetho, que ¢ atribuida ao
qumento de concentiracio ionica decorrente da intro-
duciio de sulfato de calcio e 4 eliminacio de materia
organica coloidal, pelo tratamento da agua com sul-
fato de aluminio e hidroxido de caleio.

Os estudos procedidos demonstram que nenhum dos
tres tipos de hidrometros apresentam, sobre o8 outros,
construcio mais perfeita, no gentido de evitar ou de
tornar menos nefastos os fenomenos de corrosio”.
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Pelas pesquizas realisadas no IPT, verificou-se, pois, que as
concregdes que se apresentam nos hidrometros funcionando em aguas
tratadas, mesmo apés curta permanencia na réde, sio oriundas de
fenomenos eletro-quimicos gerados no proprio hidrometro.

Em hidrometros de construgio mais recente, (ver apendice do
relatorio citado do [PT), esses fenomenos tendem a desaparecer em
virtude do emprego de materiais mais adequados,

As verificagies do IPT, confirmaram todavia, mesmo nos hidro-
metros de construgio mais recente, quer sejam utilisados em aguas
tratadas, quer em aguas cloradas, a subsistencia de formacio de leve
deposito por toda a superficie em contato com a agua. A esses depo-
sitos, cujo aspéto e composi¢do variam conforme a natureza da agua,
devem ser atribuidas as variagdes de erro para mais, tanto em en-
saios de escoamento continuo, como nos de verificagio na réde, desde
que esses depositos aderentes estejam localisados nos orificios da ca-
mara da turhina.

C — Hidrometros volumetricos

Deante da instabilidade dos erros e inexatidio de medida consta-
tadas nos hidrometos de velocidade em servi¢o na réde de aguas de
Sdo Paulo, resolveu a Comissio estudar a possibilidade e conveniencia
do emprego de hidrometros volumetricos, do tipo embolo-rotativo, até
entdo considerado inadequado.

1 -~ Elementos para estudos

A Comissdo que, inicialmente, se utilisou para seus estudos, de 10
hidrometos volumetricos, tipo embolo-rotativo existente na rade, es-
fendeu depois, por muito reduzido o numero de exemplares em obser-
vaedo, seus estudos a mais 39 individuos das seguintes procedencias :

23 “L”, com 4 anos de servigo continuo;
4 “Q”, com 12 anos de funcionamento continuo;
9 “Y” novos. '

Como esse numero de hidrometros fosse ainda insuficiente para
se obterem resultados concludentes, a R, A.E. resolveu, por sugestio
da Comissio, adquirir 200 hidrometros volumetricos, do embolo-rota-
tivo, de cada uma das marcas “X”, “Y7, ‘L7 o YW,

A entrega desses 800 hidrometos 4 Comisséio 86 em meados de
mar¢o deste ano foi levada a termo.

Os hidrometros “W* nio puderam ser incluidos nos estudos, por-
que, segundo declaragio do representante dessa marca em S, Paulo,
um acidente teria ocorrido na sua fabricacdio, tendo sido examinado,
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a titulo informativo apenas, um exemplar que viéra posteriormente
como amosira do lots a substituir os 200 hidrometros defeituosos.

Dessa forma o material de observacio ficou reduzido a 646 hi-
drometros, nesse numero incluidos os 600 recem-chegados.

Os 200 hidrometros volumetricos “Y”, que foram os primeiros a
gerem entregues 4 Comissdo, isto em principios de fevereiro deste ano,
instalaram-se imediatamente na réde para estudos comparativos do
consumo registrados por hidrometros de velocidade e por hidrometro
volumetrico. Assim, execdo feita de observac¢des num pegueno grupo
retido para aferi¢do, todos 08 resultados obtidos com esses hidrome-
tros “Y” referem-se a individuos que j4 haviam permanecido durante
am més em funcionamento na réde.

2 _—_ Carateristicas de medida

Como carateristica de medida foi organisada uma curva média,
obtida mediante verificacio de grande numero de exemplares de cada
uma das marcas “X”, “Y” o “L”. Cada uma dessas curvas, figuradas
no grafigo anexro m° 12, mostra as qualidades de medidas, que podem
ser consideradas representativas de cada marca, tendo sido elimina-
dos, no calculo da media, os resultados anormaes.
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A distribuicdio e frequencia dos erros obtidos nos ensaios acham-
8e representadas no grafico anexo n.° 13 '

Com o unico exemplar de hidrometro volumetrico da marca “W"
foram obtidos os seguintes resultados que, a titulo informativo, vio
abaixo traneritos:

Vazdes: Is/hora .... 5 15 150 1500
Erros: % ......... — 40 + 1,0 + 23 0

A verificagdo da vazdo carateristica (V. C)e a da perda de pres-
sdo (P.p.), em algumas vazoes, foram obtidas de wum exempiar nor-
mal de cada marca, Os resultados vio inscritos no quadro abaixo:

Hidrometro volumetrico de 3 m*

Vazdo | Perda '\ “yp,5, | Perda Tyaugo0 Perda rvagan Perda
e i R | | B [y prossao 1100 pres,
X 2.975 10 L500 | 26 600 | 045 | 150 0,03
Y 3.396 10 L3500 | 22 600 | 035 | 150 | 0,03
L 3.973 0 LB0O | 22 1 600 035 | 150 0,08
w | 3158 10 L300 | 25 — - 150 | 0,03

3 — Validade dos ensaios

Para se averiguar a validade dos ensaios, de tipo industrial rea-
lisados com hidrometros volumetricos colocados em serie, procedeu-se
4 repeticio dos ensaios em diversas vazdes, com grande numero de
hidrometros das 3 marcas estudadas.

Verificou-se boa permanencia de resultados nas vazdes medias e
altas, sendo que nas pequenas vazdes as variacdes alcancam maior
amplitude, existindo ainda, uma porcentagem de 4 a (0% de hidrome-
tros, conforme a marca, que apresentam grandes variacdes, conside-
radas anormais.

4 — Influencia da pressio

FForam submetidos 2 hidrometros de cada uma das 3 marcas 4
ensaios com pressio de 10 m.c.a. e de cerca de 35 m, ¢. a., na vazio
de 15 lg/h.

Os resultados desses ensaios demonstraram que esses hidrometros
volumetricos mantem sensivelmente seus erros nessa pequena vazio,
quando se passa de uma pressio de 10 m. ¢, a, para a de 35 m. ¢. a.

——
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5 — Comportamento de hidromeiros novos em servigo

a — Apds escoamento continuo.

Afim de verificar a permanencia de medida dos hidrometros apds
determinado escoamento continuo foram realisados os seguintes en-
gaios :

— 10 hidrometros com escoamento continuo total de cerca do
60 m* — na vazdo de 150 ls/h — considerado equivalente a 2
mezes de funcionamento na réde.

Média do erro (%) dos hidrometros antes e apds o escoamento:

Vazdes em lsfhora

Verifi- i
a
O cagdes 1500\ 600 | 300 ‘ 150 | 80 | 40 | 15 l 5 | Farados
: em 5 1s.
antes | +14] + 30| 4 24| +24]+23[+ 15| 12|64 0
X

Apés es-
coamento] + 1.8| + 2.6| 24| + 2.2} +26 |+ 10| — 2.4|—45.0 1

Antes | — 02|+ 08|+ 06|80+ 13 R

To8[—o05|—87] o

Y
Apés es-
coamento] 0 +0.7{ 409+ 10|+ L8 + 03| —23(—18.0 2
'''' Antes |+ 0.2|+ L8|+ 24|+ 22|+ 14]— 03| —7.5{—425 0
L

Apbs es-
coamento| + 0.6 | + 1.7 [ -+ 2.0§ + 144093 —20] — 88}~ 715 4

— 10 hidrometros com escoamento continuo total de cerca de
350 m* — na vazio de 800 a 1000 ls/h — considerado equivalente 2
um ano de funcionamento na réde.

Madia do erro (%) dos hidrometros antes e apls 0 escoamento:

i Vazies em ls/h.
arca Verifi- ; : | | |

i [
caches | 1500 | 600 \ 300 | 130 80 | 0 . 13| 3 | Paradoe
! | | | ! . : em 5 Is
e T e — . | = ==
Antes |+ 17431+ 24! + 28|+ 25| +21]—03)—17.7, 0
X
Apos es-
coamento] 4+ 17| = 20| +2.9| + 29|+ 3.0+ 20 —05|— 193] »
Antos |01l + 10| +12[+10)+ 15|+ 16+ 01} L6 0
Y
Apds es- 7
coamento| 4 0.3 | 4+ L0 |-+ 12|+ 1.4 +22] 4+ L1 —Ldj— 145 ]
| Antes | £ 02|+ 15|+ 17| +19]|+ 18] —09] —8.4] 625 0
L
Apds es-
coamento| + 0.3 + 1.5 16|+ 227+ 1.5 — 18— LL.7|— 92.0 6
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Observa-se, nos resultados dos dois quadros acima, boa perma-
nencia dos erros apds o escoamenfo nas vazdes altas e medias, apre-
sentado-se o erro nas pequenas vazdes (40 e 15 1s/h) com leve varia-
¢des para menos, variacio essa que, conforme a marca, se acentua na
vazdo de 5 1s/h.

b -— Apds funcionamento na réde.

Apenas tres hidrometros “Y”, de que poude dispor a Comisdo
em tempo oporturno, foram submetidos a experiencia de funciona-
mento prolongado na réde, com o seguinte resultado apds escoamento,
de cerca de 400 m’.

Média do erro (%) dos 3 hidrometros antes o apds o escoamento:

Verifi- vazoes em ls/h,
L cagdes 1500 | 600 300 150 0 80 40 2 | 10

Antes | 0 |+ L0|+Lb|+22+13]+12|+ 03| —05

¥ Apos es- ‘

coamentoI-{-O.l F+ 08|09+ 16420+ L1—03] — 4.0

Os resultados obtidos com estes hidrometros em funcionamento
na réde, confirmam os observados nos hidrometros submetidos a es-
coamento continuo.

- Apds ensaio de fadiga.

Para a pesquiza da permanencia do erro, da perda de pressio e
do estado mecanico dos hidrometros apds grande escoamento com alta
vazio foram submetidos a ensaio de fadiga tres hidrometros, normais,
sendo um de cada marca,

O escoamento atingiu a 1090 m?® sob regime de vazdo constante
de 3000 1s/h, tendo-se obtido os resultados abaixo:

Frros (%) antes e apds ensaio de fadiga:

M | Veritica- l Vazdes em ls'hora
arca :
l ghos \ 3 uo ] IaOH Jeon | s [ g0 [ w15 | o3
Antes g + 1.7 +22] 4301 +30 |4+ 30| + 23 0 — 20,0
X |
Apésfadiga, + 1.2 | + L2 | 4 20| + 25 14+ 20| + 05| — 10| — 630
Antes —0al—02] +05 ]+ 1] +25| +15]4+07] - 33
Y
Apds fadiga - — 0.5 O+ 03| +0b ]+ 201+ LE ¥ — 40.0
Antes - — 03 0+ 18]+ 20+ 15 — LO| — 50— 250
L b
Apés fadi,t__,rai — 02403+ L0 | 4+ 15 01 — 13 |— 10.0] ~L00.0
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Perda de pressiio (p. p.) antes e ap6s ensaio de fadiga:

X Y L

Antes | Apss | Antess | Aps | Amtes |  ApGs

vas. | p. p. | "35;7‘?- p. | vas. |p. p- H vas. | p.p. | vas |p p | vas. | p-p.
|

t . |
2975 | 10 2951 | 10 ]3396 10 | 3364 | 10 3278 1 10 3303 | 10

1500 | 2.6 | 1500 | 2.6 1 1500 | 2.2 1500 | 2.2 1500 | 2.2 1500 [ 2.15

600 | 0.45 ] 600 | 0.45 « 600 | 0.35 600 | 0.4 600 | 0.35 600 | 0.35

150 | 0.03| 150 0.03 . 150 | 0.08 H 150 | 0.03 150 | 0.03 150 | 0.03

A verificacio do estado mecanico dos tres hidrometros submetidos
a essa prova de fadiga, permitiu constatar a ausencia de qualquer
desgaste apreciavel.

Os resultados obtidos apés a prova de fadiga indicam boa per-
manencia das qualidades de medida e do material desses hidrometros,
mesmo com a solicitagio interna utilisada para esse ensaio.

6 — Comportamento de hidremetros velhos apés longa permanencia na réde

Existiam na réde de Sio Paulo alguns hidrometros volumetricos,
de embolo rotativo, das marcas, A, B e C, que haviam permanecido
em funcionamento, sem reparacio, durante 6 a 8 anos conforme a marca.
Esses hidrometros foram retirados da réde e submetidos 4 verificagdes
de suas atuais condigdes de medida, conforme abaixo especificados:

— Hidrometros A — com 7 anos de funcionamento na réde e
escoamento total medio de 3900 m?, ensaiados “no estado” em
que vieram da réde.

A media dos erros desses 4 hidrometros A, hem como, a titulo
de comparacio, os erros obtidos com um hidrometro novo,
ensaiado pela R. A. E., acham-se representados nas curvas
do anezo n. 14,

— 1 Hidrometro B — Com 6 anos de tuncionamento na réde e
escoamento total de 10.000m°, ensaiado “no estado”.

O resultado desse ensaio, bem como, a titulo de comparagio, a
média dos erros obtidos com diversos hidrometros novos,
segundo publicagio do G. W. F. 1934, constam das curvas
representadas no anexo n.’ 15.

— 4 Hidrometros C — com 8 anos de funcionamento na réde e
escoamento total medio de 2300m’, ensaiados “apds limpeza
e ajustagem”.
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ANEXO N.0 14

T

<
\\

3 {! V4
L] ' +
]
20
i HIDROMETAROS VOLUMETRICCS
.
®
£ 40 Corva O meaio obs erros ok & Mofo, |
[ mefras com 7 Qnos oe uso.
£ 30 —_—
8 c— m— Curva de erros ok | Moremefro novo
¥ g0 {Ensaic da RAL) I—
A
v
£ 7 T
& 9% B 1
100 ; ! I
¢ ® &~ 50 00 600 1500
L] -
Vosdo horaric em fifros
ANEXO N’ 13
+ 4
+ 35 !
2 — e e e e
o
8
=]
5
f -]
a0 -1
®
g =
.gw HIDROMETROS VOLUMETRICOS T
i = 1)
Bu B L
g © Corvg ok crros ok | Aidromedro
com 6 cnos de ayo.
"S e e Curvo do modio cos erros dle o
5 versos hidomelios soves (GW.5 R34)
o b
g
W o
00
L ] 150 200 oo 1500

Vasdo hororia em fifros

25



ANEXO N 16 A

s L
v 4 |- -
= . - R
b
° L
a
1 TG
2
z
=4
H
5
7
o
9
»0
5
& -
r1aRoMETRO voumeTRico @
%0
" ‘ Curva do meaia dos erres ok £ i
. grometros com 12 onos ok vso I
5 l = Cyrva g crros ok vm hidrometre no
50 vo ( fnsaio do RAE .
2 / ——Crvo dlo media 0bs Crros ge Oversos
S Mdromefros novos [ GW F 1934 ) | —
g |
5 7
g
% 85
g
“

] 40 508 150 00 500 1500

Vasgo hkoraric em litros




Boletim da Reparticio de Aguas ¢ Esgotos

A media dos erros desses 4 hidrometros C acha-se indicada por
uma das curvas do anero n.° 16. As duas outras curvas in-
dicadas, a titulo de comparacdo, se referem, uma a um hi-
drometro novo ensaiado pela R. A. E, e outra 4 media dos
erros obtidos com diversos hidrometro novos, segundo pu-

blicacio do G. W, F. 1934,

ANEXO N." 16
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Com os hidrometros £ e @), retirados da rede de aguas e que
nunca tinham sofrido reparacio alguma, foram obtidos 08
seguintes resultados :

— 15 Hidrometros L — com 4 anos de funcionamento na réde e
escoamento total medio de 2200 m’, ensaiados “no estado”.

As curvas do anrero n.° I7 mostram os erros medios desses 15
hidrometros £ e ainda, a titulo de comparacdo, o resultado
do ensaio com um exemplar novo de Santos, bem como o
resultado medio de diversos hidrometros novos, segundo pu-
blicacio de G. W. F. 1834,

— 4 Hidrometros @ — com 12 anos de funcionamento na réde
de Campinas e escoamento total avaliado em 4000 m’, en-
saiados “‘no estado”.

No anexo M. 26 observa-se a curva da media do erros obtidos
neste ensaio e mais o resultado de um hidrometro novo en-
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saiado pela R.A.E. e de diversos hidrometros novos, segun-
do o G.W. . 1934,

Em todos os ensaios acima especificados nota-se que, apesar de
longo tempo de servigo na réde e da falta de rovisdo periodica, os hi-
drometros mantdm ainda uma aceitavel precisio de medida.

Apenas na marca “@Q”, cujo funcionamento ininterrupto nas aguas
ndo iratadas foi demasiadamente prolongado, apresenta-se uma queda
muito acentuada da precisio de medida.

ANEXO N.o 17
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7 — Estado de hidrometros veihos e sua conservag¢do

Dentre os hidrometros volumetricos de embolo-rotativo retirados
da réde de Sido Paulo, alguns exemplares que apresentavam quéda
mais acentuada na precisio de medida foram limpos e ajustados, tro-
cando-se apenas o pequeno rolete de guia inferior do embolo.

O resultado dessa revisio se evidencia da comparacfiio das duas
curvas, correspondentes aos erros antes e depois da ajustagem, in-
dicadas:

para um hidrometro A no anero n.’ 18
para um hidrometro B no anezo n.” 19
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ANEXO N2 18
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Observa-se pelas curvas obtidas, que a ajustagem proporcionou
novamente ao hidrometro suas boas qualidades de medida,

O estado mecanico dos hidrometros velhos examinados pela Comis-
gio, nio apresentava sinio minimos indicios de desgaste. Algumas me-
digdes micrometricas feitas em camaras de medida e em embolos da
marca “@Q”, que se achavam em peores condi¢des, reveiaram desgastes
gue ndo ultrapassaram 0.1 m.m.

No pequeno rolete de guia inferior do embolo é que o desgaste
ge verifica com mais intensidade, sendo porem essa peca de preco in-
fimo e de muito facil sabstituicio.

De acordo com as ohservacdes feitas, nio apresenta o hidrometro
volumetrico de embolo rotativo, dificuldade para sua conservacio que,
apds alguns anos, ainda se resume em limpeza e troca de uma peca.

A essa mesma conclusio chega o Eng. Eggers na publicacdo do
G.W.F. 1934, de que reproduzimos alguns trechos a seguir:

“O desgaste das pecas sujeitas & usura é muilo pequeno e so vem
influenciar @ precisdo de medida apds muitos anos de funcionamento”,

“Si, com o tempo, se nota uma Jdiminuicdo de semsibilidade de
medida, basta em geral trocar o rolete de guia inferior do embolo”.
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D — Comparagéo entre hidrometros volumetricos e os de velocidade

Os resuitados dos estudos que, relativamente a hidrometros de
velocidade multijacto, foram apresentados na letra I do capitulo 11
e os indicados para hidrometros volumetricos de embolo rotativo, na
letra C do capitulo citado, j4, de modo suficiente, evidenciam as cara-
teristicas de medida de cada um desses tipos de medidores.

Para a comparacio desses dois tipos de hidrometros, restringire-
mos nossas consideracdes a uma sintese confrontando os resultados
mais importantes obtidos com os dois fipos de medidores.

1 — Estabilidade e homogeneldade dos erros de indicagdo

Nos hidrometros de velocidade, constatou-se, tanto nos ensaios
industriais de recebimento como nas verificagdes feitas na réde e em
aferigdes periodicas, acentuada variacfio dos erros, com experiencias
repetidas em condicles identicas,

Nos hidrometros volumetricos essas variacdes sfio de amplitude
muito maior, apresentando esse tipo de hidrometro maior estabilidade
dos erros do que o de velocidade, conforme se observa nas curvas do
anexo n.° 20.

Essas curvas, apresentadas a titulo de demonstracio, representam
a frequencia de distribui¢io do desvio dos erros em experiencias re-
petidas, para uma marca de lLidrometro de velocidade (W) e para duas
marcas de hidrometros volumetricos (X e Y).
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ANEXO N.” 20
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A homogeneidade dos resultados obtidos, com grande numero de
hidrometros, resalta das curvas de frequencia de erros do anezo no 21,
em que sdo indicados, a titulo de demonstracio, em duas vazdes sig-
nificativas, os poligonos de frequencia de erros para hidrometros de
velocidade e para volumetricos dos mesmos fabricantes.

Os graficos demonstram a homogeneidade muito maior dos hidro-
metros volumetricos.

2 . Precisde de medida

Para hidrometros de velocidade e volumetricos de mesma vazio
caracteristica, as garantias dadas pelo fabricante, guanto ao inicio de
funcionamento e 4 preecisio de medida, sdo, em geral, para hidrometro
de 3 m®, as constantes do quadro seguinte:

30



Boletim da Reparti¢io de Aguas e Esgotos )

icio de ! IL.imite inferior o .
In ‘ Do limite inferior d

TIPO funclona-|  de exatido . atiddo até a vaza
{vazio) l vazio erro |caracteristica. {erro
Hidr. velocidade , o f o
(multijdcto mostra- | 18 1'h. | 40 1/h, |+ 2% + 2%

dor seco)

Hidr. volumetrico

(embolo rotativo | 5 th. | 15 t/h. |+ 2% + 2%
mostrador seco)

Pelos dados acima verifica-se que os hidrometros volumetricos
3io construidos para registrarem vazdes muito pequenas, que sdo fre-
quentes no consumo domiciliario, conforme demonstram os graficos de
variacio desse consumo, mencionados no capitulo II, letra A.

Os hidrometros de velocidade ndo apresentam essa vantagem :
para inicio de funcionamento, com movimento continuo, necessitam de
uma vazido 3,5 vezes maior e atingem o limite inferior de exatiddo
com uma vazio cerca de 3 vezes superior 4 necessaria aos hidrometros
volumetricos para alcancarem o mesmo limite.

Deve-3e notar que se verificam frequentemente nos hidrometros
volumetricos resultados melhores do que os exigidos para o inicio de
funcionamento e para o limite inferior de exatiddo, ao passo que nos
hidrometros de velocidade esses limites muitas vezes nfo sio atingidos.

3 — Concregdes e depositos

a) Nos hidrometros de velocidade. A intensidade das concregdes
verificadas, que se originam de fenomenos eletro-quimicos gerados no
proprio hidrometro, varia segundo a natureza do material empregado
na sua construgiio, ao passo que os depositos de substancias insoluveis
carriadas pela agua sio, de um modo geral, constatadas em toda e
quaiquer marca de medidor tipo velocidade. As concre¢des e depositos
acima mencionados e que se formam ji apés mezes de uso perturbam
o funcionamento do aparelho, tornando muito incerta a medicdo.

b) Nos hidrometros volumetricos. As concregdes e depositos, que
nio se constataram sindo naqueles hidrometros de prolongada perma-
nencia na réde, eram fracos e localisados de forma a nio perturbarem
as qualidades de medida do aparelho.
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4 — Permanencia da pressdo

a) Nos hidrometros de wvelocidade. Os elementos perturbadores
mencionados e o desgaste das partes mais delicadas do hidrometro
nio permitem que a precisio se mantenha e ela apresenta, com o uso
prolongado, grandes variacbes que, embora de possivel mas difici
correcio obrigam a uma revisio frequeate do aparelho.

Fssa falta de permanencia da precisiose evidencia de modo eon-
creto nas tabelas e graficos de que tratam os itens 3 a 6 da letra B,
Cap. Il

. b) Nos hidrometros volumelricos. Nota-se, de modo geral, boa
permanencia de precisio. Nos diversos ensaios a que se procedeu em
hidrometros que haviam permanecido em servi¢o por espago de tempo
variando de alguns mezes a doze anos, o desvio de precisdo, alids de
facil correcdo, foi relativamente pequeno, proporcionando a esse tipo
de medidor um prazo maior para revisio do que 0 exigido para a
rovisio do hidrometro de velocidade.

E — Normas para aprovagao e recebimento de hidrometros
vojumetricos até 20 m®/ hora de capacidade

Com base, assim nas observagdes e estudos feitos, como nas indi-
cacoes extrafdas, umas dos catalogos das fabricas, outras de revistas
técnicas, foram organisadas pela Comissio as normas para aprovacio
de recebimento de hidrometros volumetricos, tipo emboio rotativo.

1 — Construgio

a) Caizas dos hidrometros — As caixas dos hidrometros devem
ser desmontaveis em duas partes: corpo @ cabecga, ou corpo e fundo,

Estas duas
partes, que de-
vem ser ajusta-
das por superpo-
gicdo  mediante
parafusos ou por
meio de roscas
nas pecas, terfo
junta de vedacio
em toda a super-
ticie de apoio.

O corpo da
catza e o fundo,
guando este exis-
tir, zerdo de bron-
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ze da methor composigdo, sem falhas nem defeitos de fundig¢do. Deve-
rdo ser ainda protegidos, internamente, nas partes em contato com a
agua por um revestimento de material nio sujeito & corrosio e inal-
teravel 4 a¢do da agua.

A cabega, serd de latio de alta qualidade e sem defeito nem fa-
lha de fundicdo.

As eatzras, que deverio ser providas de dispositivo de selagem
para evitar a violaedo nfio sé do hidrometro, como de suas ligacses
com o ramal domiciliario, terdo as seguintes inscricdes :

INSCRICAO TIPO LOCALISACAQ

Vazdo caracteristica | Fundido emaltorelevo| De um lado do corpo

Sentido do fluxo Flexa fundida em alto| Dos dois lados do
relevo corpo
lovo

Na cabega (tampa)

Iniciais RAE. 8. P, |Em alto relevo De um lado do corpo

N.° de ordem espe- |Em baixo ou alto re- Na tampa e no corpo
cial para a RAE levo

As dimensdes externas das caixas dos hidrometros serio as se-
guintes :

Capacidade Dimenstes em m/m.
do i;ir((i)r.ome- oy ‘ | . ? . |
N | d, a ‘ {minimo) b {(maximo) = {maximo)
R. C. 1. T f

8 i 25 14 6 190 150 190
b L _ . -
7 R 16 6 260 180 120
10 " N B
2) RQ‘,,C' 6 | 13 7 300 210 140

(*) Rosca de cano (Waitworth).

b) Crivos — Oz hidrometros serio providos, antes da camara de
medida, de erivos de nikel puro. Terio esses ecrivos orificios com o
diametro maximo de 1 m/m, devendo sua area total ser, no minimo,
2,5 vezes maior do que a da secdo de admissio da agua,
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¢) Orgdo medidor — O embolo rotativo, serd de ebonite ou ma-
terial semelhante, ndo hygroscopica e indeformavel em alto griu, des-
tacavel da caixa, compor-se-i de duas partes: — copo inteirico e tampa
superior — feitas do mesmno material, para o qual se exige resistencia
4 corrosio e inalterabilidade & agdo da agua.

d) Mecanismo redutor e indicador — Os mecanismos redutor e
indicador deverdio formar conjuntos distintos, separados por uma pla-
ca e dispositivo de vedacgdo que facam perfeitamente estanque o com-

partimento do mecanismo indicador.

As pecas do mecanismo redutor que estiverem emi contato com
a agua, deveriio ser de nikel ou de ebonite, ou de material equivalen-
to a esta quanto 4 sua resistencia mocanica e inalterabilidade 4 agio

da ague.

¢) Mostrador — O mostrador podera ser de ponteiro ou de cifras
saltantes, tendo campo de leitura desde zero até 10.000 ms’, com me-
nor divisio correspondente a um litro.
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Nos mostradores de ponteiros deve a rotacio destes ter o senti-

do da rotacio dos ponteiros de relogio.
O sentido da rotacdo dos roletes, no caso de mostradores de ei-

fras saltantes, serd de baixo para cima, conforme estd indicado em
traco pontilhado, no desenho.

f) Estojo de vidro e tampa — O estojo de fixagdo do vidro deve
ger amovivel ou preso na cabega do hidrometro por meio de charnei-
ra, permitindo, neste caso, abertura, no minimo de 90.%

A fixacdo do estojo & cabeca far-se=, em ambos 08 ¢asos por

.meio de parafusos e de forma a permitir a colocagio de selo de in-
violabilidade.
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Entre o vidro e a sua superficie de apoio deverd ser interposta
uma junta de vedacdio para evitar a possibilidade da penetracio da
agua de chuva no mecanismo indicador.,

O estojo serd construido de forma a permitir, para a leitura até
metro cubico (inclusive), perfeita visibilidade do mostrador, mesmo com
um angulo de incidencia de 30.°.

A tampa deve recobrir perfeitamente o vidro, e ser presa ao es-
tojo de modo que possa abrir-se até 180.°.

g) Fendmenos eletro-quimicos — As ligas metalicas, como 08 me-
taes puros, empregados na construcdo do hidrometro, deverio ser o8-
colhidas, quanto 4 sua composigdoc e natureza, e dispostas quanto 4
colocagiio das pecas em gque siio empregadas, de modo a evitar o mais
possivel a formacdo de pares eletro-quimicos.

h) Estanqueidade e resistencia a pressdo interna — O hidrome-

tro deverd ser estanque e resistente a uma pressdo de ensaio de 20
atmosféras,

2 —- Caracteristicas de Medida

As caracteristicas de medida dos hidrometros volumetricos daeve-
rio ter os valores indicados na tabels seguinte:

. Vazdio caracteristica (V. C)
3m?/h. ‘5ma,-'h._L7m3/n. | 10m3/h. | 20m#h.

Magima perda de pressdo 10 L 10 10 10
{em ms. de ¢, a.)

Inicio de funcionamenio com
@ vYazdo horaria de. . . . . . 5 Is. 7 ls. 10 s ; 12 Is. | 20 Ias,

Limite inferior de ezatiddo ;

com a vazdo horaric de. .. | 15 ls.| 20 1s | 30 Is.] 35 18| 50 Is.

Ezatiddo de medida

a) com vaziio de 100% até ) ‘
da V.C......... e L -I_-2%j: 2% + 2%
b} com vaziio compreendida en-
tre 52 {exclusive) da V, C.e
o limite inferior de exatidio + 3,5% |+ 3,5% + 35% | 35 + 3,6%

2%

|-+

Selicitacdes mazimas admis-
siveis :

a) escoamento por més (30 ve-

zesa V.C.)..... s 90wt LIB0 Wb (210 | 300 53 | 600 g,
b) escoamento por dia (2 vezes -

I 6w’ | W0 | % | 20 gm0 | 40 0
¢) vazdo maxima passageira em i :

Is/ seg. .. ............ ‘ 0,8 1,4 Ly 2,8 5,5
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—

Permanencia de medida — Apds 0 escoamento de 350 m* 4 razdo
de 1.000 ls/hora as caracteristicas de meodidas dos hidrometros deverdo
permanecer dentro dos limites ¢ erros indicados na tabela anterior.

3 — Notas para recebimento (*)

a) Grupo amostra para ensaio — Cada remessa de hidrometros
foita pelo fornecedor constituird uma partida, que serd subdividida em
lotes de 1.000 exemplares cada um. Desses lotes de 1.000 individuos se-
r4 extraido o “‘grupo amostra” composto de 100 hidrometros, tirados
em igual propor¢io de cada caixa.

No caso de ser a remessa inferior a 1.000 individuos, o “grupo
amostra” serd, mesmo asgim, de 100 hidrometros. Para verificagio da
V. C. tomar-se-do 10 exemplares do “orupo amostra”.

b) Condigdes para regebimento : —
Na V.C. (média do resultado de 10 hidometros) com tolerancia até 22

Nas vazoes entre 100% e 524 (inclusive} da V. C.:

80% do “grupo amostra” COM Orro e ....oc..cr-c-rreee + 2%
10% » » » » 1 7 - R IR R I i 3%
10% = » » » » alemde ... .oev - oo+ 8%

Nas vazbes entre 5% (exclusive) da V.C. até o limite inferior de exa-
tiddo:

80% do “grupo amostra’” COM €ITOo de ......:-ccrroe + 3,5%
10% » » > » 3 AtB.. e e t 5%
10% » > » » » alem de.. +-scoiev - -l_"_ 5%

Na vazdo de inicio de funcionamento :
75% do “grupo amostra” cOm erro até .. ....ceeeteec 80%
T 95% » » » » > galem de. .. e e 80%
Observaedo : — Para verificacio do inicio de funcionamento 0

escoamento minimo serd de 40 litros.

F — Padronizagio do cavaiete

As normas existentes na R. A.E. para a instalacio do cavalete e
respectivo abrigo, foram estabelecidas tendo em vista os hidrometros
existentes, de tipos e de dimensdes variaveis.

Essa adatacio do cavalete a elementos diversos redunda, porem,
pum encarecimento do servigo, devido 4 necessidade de colocagio de
diversas pe¢as em cada casa e a0 consequente aumento de mio de obra.

(") Estas normas se referem apenas a hidrometros do 3m.? pois que, para me-
didores de maior capacidade a Comissio nio as pode estabelecer por falta dos ele-
mentos necessrios.
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Tanto na coloca¢iio do hidrometro novo, como tambem, frequen-
temente, na substituigio do hidrometro de uma marea por outro de
marca diferente, sio necessarias altera¢des na composi¢io do cavalete
exigindo servico ambulante de encanador para corte de canos, abertura
de roscas, etc., Esses servicos, feitos na rua, gastam material e au-
mentam o custo da mio de obra e do transporte, reduzindo de muito a
eficiencia das turmas na colocagdio e na substitui¢io de hidrometros.

Pela estatistica do custo dos servigos de hidrometros, a que nos
referimos no Capitulo III — A-3, verifica-se que a despesa atual se
distribue da seguinte forma, quanto & mio de obra, ao transporte e
a0 material

para colocagio Mio de obra — 15% — 1$320 por hidr.

de um hidrometro § Transporte — 12% — 1$056 » »
(custo total 8$800) ! Material — B50% — 4%400 » »

para substituicio g Mao de obra — 20% - 1$120 -« »
de um hidrometro Transporte — 82% — 18799 »
(custo total 5$600) e Material — 12% $672 » -

Salienta-se, nos custos acima indicados, o do materia] que, na co-
locagdo, representa 50% da despeza total desse servigo unitario; e ain-
da, na substituiciio, o custo das pecas atinge $672, para cada hidrome-
tros substituido,

Essas parcelas podem e devem desaparecer compietamente, o que
se dard logo que, na encomenda de hidrometros novos, seja observa-
da uma especifica¢io unica. Assim, a adatacio de hidrometros de tipos
diversos e de marcas diferentes, ou da pena, ao novo cavalete padro-
nizado se faré sem gasto de material & com mio de obra reduzida ao
minimo, aumentando consequentemente a eficiencia das turmas de colo-
cacio e de substituicio. O desenho do cavalete padronizado {anexo ns.
22 — 23) referentes a ramais domiciliarios de 3/4" e 1", mostra as
tres fases sucessivas: a primeira que se refere # instala¢do do cava-
lete pelo encanador particular ; a segunda, em que a R.A.E. coloca a
pena e a terceira, constante da troca dg pena pelo hidrometro.

Verifica-se, que, padronizado tambem o comprimenio dos hidro-
metros de 3 e 5 m%, de acordo com asg especificagbes do DIN (adota-
das pela Comissfio), bastard uma simples movimentacio de duas por.
cas com leve desvio de uma parte do trecho horizontal para colocar
o hidrometro, ou substituil-o por outro.

Para evitar que o cavalete seja desmontado, quer para a veri-
fica¢dio de falta dagua, quer para a tomada de pressio, foi previsto
um plug especial.
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ANEXO N.° 22
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ANEX® N.o 23
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G — Protecao ao hidrometro

E indiscutivel a necessidede de uma protecio eficiente ao hidro-
metro. Afualmente, a grande maioria dos hidrometros estd despro-
tegida e a facil alecance para gualquer depredac¢do.

Verificou-se que, anualmente, cerca de 20% dos hidrometros exis-
tentes na réde sio recolhidos 4s oficinas para verificagOes e repa-
racdes, por motivo de depredacdes. Nessa porcentagem de hidrometros
recolhidos 48 oficinas para verifica¢des e reparacgdes, 15% tem apenas
o seu selo de inviolabilidade rompido, e outros 5% necessitam de
substituicio de pecas (vidros, ponteiro, mostrador, ete.)

Para o primeiro grupo, o servigo de substitui¢io importa em
12000 por hidrometro e para o segundo grupo em 15$000, em média,
podendo variar de 12$000 até o custo de um hidrometro completo.

Si considerarmos que ao terminar o plano de generalizac¢do do
gervico de hidrometros, — ¢ que se dara dentro de 3 anos, — cerca
de 150.000 predios estarfio ligados 4 réde de aguas, com uma prote-
¢io adequada do hidromeiro a R.A.E. economisard anualmente a
importancia aproximada de 400:000$000.

Economisard, 6 bem o termo a ser empregado, pois embora esse
servico seja executado em “Conta Alheia”, isto é, por conta do respon-
savel pelo consumo de agua no predio onde se verificou a dopre-
daciio, o movimento burocratico de processo da “Conta” atraza a sua
cobranca e frequentemente o respousavel ndo reside mais no local
apontado, deixando por isso de saldar o seu debito.

H — Plano de generalizagao

O plano de generalizagio acha-se discriminado no quadro de fls.
54 e foi subdividido em 8 fases, cujo objetivo é o seguinte:

1.» fase — de generalizacdo propriamente dita eom a duracéio de
3 anos, a partir de 1939, em que serio colocados
hidrometros em todos os predios ligados 4 rede, em
numero de 148.000, de acordo com a previsio estabe-
lecida para fins de 1941.

Durants esta fase serdo eliminados apenas os hidro-
metros velhos imprestaveis e especialmente os de
mareca ‘D",

9.2 fase — de renovagdo, com duragio até 3 anos, de 1942 a 1944,
em que serio substituidos os hidromeiros velhos por
novos eliminando-se todos os hidrometros velhos que
tiverem atingido ou ultrapassado o periodo normal
de vida.
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3® fage — de desenvolvimento normal, em que seri acrescido
anualmente © numero de hidrometros novos neces-
gario ao crescimento normal da réde e em que se pro-
cedersd @ revisiio periodica de 4 em 4 anos.

O plano obedece, de modo geral, aos seguintes requi-
sitos :

a) fluxo equilibrado dos servigos de colocagdo, substituigdo
@ reparacio;

1) eliminacdo progressiva dos hidrometros velhos, com in-
tensidade reduzida na 1.* fase e acelerada na 2.* fase;

¢) aquisigio distribuida em 6 anos e mais intensa na 1
fase, de modo a prover com hidrometros todos os pre-
dios que estarfio ligados na réde no fim do ano de 1941.

ESTUDO ECONOMICO PARA ADOCAO DO
HIDROMETRO VOLUMETRICO

A — Importancia economica de indicagéo mais exata do consumo.

Com o fim de verificar qual o aumento na indicagio de consumo
registrada pelo hidrometro volumetrico em relagio 4 do hidrometro de
velocidade, procedeu-se a ensaios diretos em diversos predios sob di-
ferentes regimes de consumo,

a) Comparacdo de hidrometro volumetrico novo com hidrometro
de velocidade de apenas 1 ano de uso.

Serviu de base para escolha dos predios, a frequencia de gran-
deza de consumos estudada no cap. II - letra A - item 1 fanexo ns. 1 e
2), empregando-se nesse estudo os hidrometros volumetricos “Y’7 que
toram os primeiros - dentre os 800 encomendados - a ser entregues 4
Comissio.

A curva media dos aumentos na indicagio (em % dos CONSUMOos)
6 a do anero n°. 24 para o caso de predios dotados de reservatorios
domiciliarios e a do anero n.® 25 para os predios alimentados direta-
mente pela réde, caso este considerado excepcional, nio sendo por isso
levado em consideracfo.

As porcentagens de aumento de consumo obtidas no presente es-
tudo com o hidromstro volumetrico, coincidem com as verificadas na
Alemanha, segundo publicaciio do engenheiro G. Eggers (G. W. F. 1934
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ns. 46 e 47): “o hidrometro volumetrico de embolo rotativo apresenton
em geral quando colocado depois de um hidrometro de velocidade na
mesma ligagdo, um aumento de consumo de 5 a 20 % e alé mais,
conforme o tipo e a grandeza da ligagdo. O aumento da indicagdo
foi mazimo para as ligagdes cujo consumo $e processava por muito
pequenas vazdes ao passo que as ligagdes, que apresentavam princi-
palmente grandes vazdes, deram menores aumentos de indicacdo”.

Pela nova loi de taxa de agua, a renda dos predios de consumo
inferior a 25 m®. por més & fixa. Todavia, com uma indicagio mais e-
xata, dada por hidrometro de volume, os predios com consumo com-
preendido entre 20 e 25 m® virio a dar exesso pagavel 4 razfo de
$600/m”. ou $540/m’. com desconto.

Por essi razfio é que o estudo economico apresentado a seguir
abrange os predios de consumo desde 20 até 90 m’. por més, predios
esses que representam 63% dagqueles que devem ser providos de hi-
drometros de 3 m® de capacidade.

Vo indicagio| , ; Consumo | Exesso de
Grupo de consu- : a mais pelo % de hidro-| o4, pelo | indicagio Rends a
mo m*/més hidr, volu- | W€t0 B0 1 piqr veloc. sobre 25 m¥/ mais
met, grupo mé/més | més
20 a 25 13 14 23 1.0 $340
26 a 35 10 20 30 ’ 3.0 15620
36 a 45 9 12 40 3.6 15950
46 a 55 7 7 a0 3.5 L3340
56 a 65 b 4 60 3.0 13620
66 a 75 4 3 70 2.8 18510
76 a 85 2 2 80 1.6 3860
86 a 90 1 1 88 0.9 $480

Renda o mais (média ponderada): 1$420/hidrometro.

9) Comparacdo de hidrometro volumelrico com 6 a 8 anos de
uso com hidrometro de velocidade de 9 anos de wuso.

Para este estudo nio dispunha a Comissio sendo de 10 hidrome-
tros volumetricos, motivo porque as observacdes sio em numero mais
reduzido. Os predios escolhidos foram classificados em 3 grupos, quan-
fo ao seu consumo mensal.

O quadro abaixo apresenta os resultados conseguidos.

!V de indic. | % de hidro-| Cons, medio| Excesso de !
Grupo glfe consumo; 2% 10ig pelo ‘netro no | pelo hidr. | ind. sobre | Renda a
f mos hid. volum. grupo vel. m¥ més | 25m¥ mas ‘ mais
20 a 25 35 14 23 6.0 3%210
26 a 45 16 32 34 5.4 28940
46 a 90 12 17 62 7.5 13040

Renda a mais (media ponderada) == 3$300/hidrometro.
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3) Media geral dos valores.

A media dos resultados obtidos nos itens 1 e 2 pode representar
a comparagio de hidrometro com 5 anos de uso {(media para hidrome-
tro de 1 ano e de 9 anos).

Assim a renda media a mais por més para hidrometros de 3m®
de capacidade, colocados em predios cujo consumo mensal varia desde
20 até 90m.? & de:

28860 por um hidrometro.

A Comissio adotou por medida de seguranga, esta media como
quota de renda a mais durante o prazo de utilizacdo dos hidromsetros,
o gual atinge 12 a 15 anos.

Considerando agora, que os hidrometros capazes de produzir essa
renda media a mais, representam 63% da totalidade dos hidrometros
de capacidade de 83m® a renda calculada para cada hidrometro de tal
capacidade serd de:

28360 X % = 18500 por hidrometro por més.

B — Importancia economica do prazo de reviséo

Sezundo verificacdes feitas pela Comissdo e indicagdes colhidas
em revistas tecnicas, podem ser adotados oS seguintes prazos para re-
visdo:

hidrometro velocidade — 2 anos
hidrometro volumetrico — 4 anos

Sendo o custo de uma revisdo, incluindo retirada, reparacio e re-
colocacio do hidrometro: :

para hidrometro de velocidade (estatistica da Comissdo) — 138500
para hidrometro volumetrico (dados de Santos) — 15%000

dahi resulta:

custo anual da revisio de um hidrometro de velocidade — 68750
custo anual da revisio de um hidrometro volumetrico — 38750
donde:

economia anual por hidrometro, usando-se o tipo vo-
lumetrico em substituigio ao de velocidade —  3%000
quota mensal de economia na revisdo —  $250

No calculo acima nioc foi computada a menor despesa de juros e
amortisacio do capital empregado nas instala¢des de reparacio dos
hidrometros.
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C — Renda final a mais por hidrometro por més :

Proveniente da indicacio mais exata —  1$500
Proveniente da economia na revisio - $250
Total: — 1%750

Com essa renda a mais de 18750 por hidrometro mensalmente,
poderi a majoragio de cerca de 50§000 no preco do hidrometro vo-
lumetrico de 8 m.}, comparado com o do hidrometro de velocidade, ser
amortizada, inclusive juros a 8%, om prazo pouco inferior a 3 anos.

Dahi em deante serd liguida a renda a mats, e atingird por
ano a importancia de cerca de 2.000:000$000 igual 4 arrecadagdo pre-
vista para a taxa de aluguel de hidrometros.

D — Utilisacdo dos hidrometros de velocidade ultimamente
adquiridos. '

Deante dos dados apresentados anteriormente é evidente a van-
tagem da aquisi¢io de hidrometros volumetricos para a réde e aguas
de S. Paulo, na parte em que a agua é tratada.

Quanto ao emprego de hidrometros volumetricos em aguas ndo
tratadas, que abastecem cerca de 20 % dos predios, gerio necessarias
ainda verificacbes mais demoradas pela R. A. E., se bem gque em
Campinas e Santos os hidrometros desse tipo tivessem funcionado
satisfatoriamente durante muitos anos em aguas nio filtradas.

Durante esse periodo de verificacdo a R. A, E. poderd utilisar de
preferencia nas zonas de aguas nio filtradas os hidrometros de veloci-
dade ultimamente adquiridos.

Conclusao

Deante dos resultados dos estudos apresentados neste relatorio,
econclue a comissio:

1.° — que, em vista do caracter industrial da instala¢do e repara-

' ¢io de hidrometros bem como a verificacdo de consumo de
agua, deve ser creado um orgdo especialisado para essas
atividades, dentro da R.A.E. sob a denominaciio de “Servigo
de Medidores e Consumo’.

9° — que, de acordo com o resultado das pesquisas téenicas, o
hidrometro volumetrico apresenta vantagem sobre o de ve-
locidade quanto 4 sensibilidade, exatidio de medida, esta-
bilidade de erros, homogeneidade e permanencia de carac-
teristicas de medida e portanto, deve ser o hidrometro ado-
tado na réde de aguas de S. Paulo, nas zonas em que a
agua & tratada.

s




3.° que, nas zonas de aguas ndo filtradas, em que sio abasteci-
dos cerca de 20% dos predios, emquanto durarem as veri-
ficaches mais demoradas de comportamento dos hidrometros
volumetricos, em taes aguas, deve a R.A.E. utilisar os hidro-
metros de velocidade ultimamente adquiridos.

4° — que, a importancia a mais a ser dispendida com a aquisi-
cdo dos hidrometros volumetricos, ndo péde constituir em-
barago na sua adogdo, pois que, dentro de um prazo inferior
a 3 anos o acrecimo da despesa estard completamente
amortizado.

5.° — que, apGs os 3 anos necessarios para a amortisa¢io acima
indicada a renda a mais proveniente da ado¢io do hidro-
metro volumetrico sera anualmente da ordem de..... ......
2,000:000$000.

6.° — que, atendendo ao fluxo equilibrado e progressivo dos ser-
vicos e 4s verbas prefixadas pelo decreto n.’ 10. 151 de 26
de abril de 1939, deve ser adotado o plano de generalisacio
proposto, afim de permitir que até fins de 1941 todos os
predios entdo ligados 4 réde de aguas estejam providos de
hidrometros.

Sio IPaulo, 6 de Maio de 1939
a) Roberto Mange

a) C. Machado Alvim
a) José P. de Camargo
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