HIDROMETROS

I — INTRODUCAO

Uma das grandes dificuldades que deparam
os Engenheiros dedicados ao campo de manuten-
¢ao de hidrédmetros & a falta de literatura so-
bre a matéria.

Motivado pelo acima exposto procurameos
preencher esta lacuna publicando éste artigo,
onde baseamo-hos no relatério da Assessoria a
SAEC da Organizacio Panamericana da Sahde
no campo de hidrometros, ocorrido em 1970 ten-
do sido assessor o Enge Tirso Vaca Diaz, Chefe
dos Servicos de Hidrémetros da cidade de Bo-
gota.

De tal relatéric que visa recomendacdes de
ordens particulares a SAEC, procuramos retirar
uma condensagdo genérica das proposituras pa-
ra um bom sistema de hidrémetros.

I — OBJETIVOS DO SERVICO DE MEDICAOQ
DE CONSUMO

Os principais objetivos que se visam aoc im-
plantar um servigo de cobranca de &dgua atra-
vés de consumos medidos por hidrometros sao:

1. Evitar os desperdicios de Agua, ou seja
permitir aos usuarios consumirem apenas © ne-
cessario para as suas necessidades.

2. Pagamento dos servicos de uma forma
justa e equitativa, proporeional a quantidade de
agua consumida.

3. Proporcionar a Emprésa distribuidora de
agua receitas suficientes para atender adequada-
mente seus programas de expansio, operagac e
manutengao do sistema.

IH — ORGANIZACAQ DO SISTEMA DE
MEDICAO DE CONSUMO

Considerando-se que os hidrometros nic po-
dem ser encarados como simples aparelhos des-
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tinados a medir agua consumida pelus prédios,
mas sim fazem parte de um sistema compiexy,
e que & de capital importancia dentro de um
conjunte destinade ao abastecimentn de &gua,
torna-se necessario opera-los sob uma organiza-
¢do adequada, para garantir que o0s seus ubje-
tivos sejam alcanc¢ados, recomendando-se a se-
guinte organizacio:

1. Divisioc de Medicido de Consumos

Diretamente responsavel pela planificagao,
coordenacdo e supervisdo dos trabalhos do sis-
tema de medigio dos consumoes, bem como exe-

cugdo dos planos correspondentes.
2. Secdo de Hidrimetros

Encarregada da operagio, revisic e manu-
tencao dos hidrometros, sendo responsavel pela
elaboragao dos planos de manutencio.
2.A.

Setor de Grandes Hidrometros

Tomara a seu cargo os hidrometros de ca-
pacidade igual ou superior a 7 mé2/h.

2.B. Setor de Hidrometros Domiciliares

Tomara a seu cargo os hidrometros de 2 m?/
h e 5 m3/3 h de capacidade.

8. Secde de Leitura e Entrega de Contas

Responsavel pela leitura de hidrometros e
entrega de contas, bem como elaboragdc dos
seus planos de trabalho.

4. Secio de Estatistica

Encarregada de colecionar e processar as in-
formagdes necessarias para produzir, atravéz de
estatisticas, dados que sirvarm de base para os
programas de manutencido e operagio de todos
hidrometros e leitura dos mesmos.
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Para a opera¢io e manutencdo dos hidro-
metros deve-se dividi-los em dois grupos:

a. medidores pequenos. ou domiliares que
agrupa todos os hidrometros cujos consumos cor-
respondam ao grupo standard da cidade;

b. medidores grandes ou de altos consumos,
que agrupa todos os hidrémetros de grandes ca-
pacidades, destinados a medir a Agua nas insta-
lacdes especiais e que estao fora do standard de
consumos da cidade.

Este procedimento torna-se necessario por-
que os medidores de altos consumos representam
‘em geral, aproximadamente 10% dos hidrémetros
instalados e medem cérca de 50% do total da
agua distribuida, requerendo portanto um maior
cuidado na sua manutencio.

IV — ESCOLHA DE HIDROMETROS

Devido ser éste um problema que causara
reflexos tanto no custo de conservacio dos hi-
drometros como influira diretamente na receita
da Emprésa, é recomendavel que se faca uma
conveniente selecio dos medidores a serem ins-
talados.

Sendo éste um dos problemas mais impor-
tantes numa programacio de medi¢io de con-
sumos, apesar da existéncia de normas fixadas
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
daremos a seguir algumas indica¢Ges baseadas
em varios fatdres.

1. Consideracies Gerais

A escolha de um hidrometre consiste, de
uma forma geral, em determinar o tipo e a ca-
pacidade mais adequada para cada caso, ¢ gque
podera ocorrer de duas formas:

a. quando se torna necessirio adquirir um
grande namero de hidrometros para o desenvol-
vimento de um plano de Iinstalagdo de medi-
dores;

b. quando ao se conceder uma nova liga-
¢io devemos escolher o aparelho gque seja mals
conveniente a3 Emprésa e ac usuirio.

9. TFatores Preponderantes na Escolha
do Hidrimetro

A determinacio do tipo e capacidade dos hi-
drémetros em geral dependem dos seguintes fa-
tores:

a. Condigdes da cidade, isto é, tem-se que
tomar em conta a disponibilidade de pessoal qua-
lificado e de eguipamentos adequados para Ope-
rar o sistemas.

b. Um aspecto muito importante é a qua-
lidade da agua que se pretende medir. De uma
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maneira geral, pode-se dizer que para uma ci-
dade que ndo dispde de um bom tratamento da
4dgua é desaconselhavel o uso de aparelhos que
tenham possibilidade de travar-se com facili-
dade com os sedimentos carregados pela agua,
como é o casos dos hidrémetros do tipo volu-
métrico. Ha casos em que outros fatdres, que
nio sé o tratamento também desaconselha o uso
déstes aparelhos, como pequenos diametros das
rédes distribuidoras, a idade das canalizacfes e
as freqiientes interrupg¢des no abastecimento.

¢. Outro fator importante na selegio de hi-
drémetros é a precisfio requerida para o traba-
lho. Dizemos que um hidrometro é preciso quan-
do tem suficiente exatiddo nos registro em deter-
minadas vazdes, a qual deve cobrir um amplo
campo de fluxos e manter-se por virios anos.

Estas condi¢des sdo determinadas pelo proje-
to do medidor, pela qualidade dos materiais em-
pregados na sua fabricagdo e pelos cuidados to-
mados pele fabricante nos processos de produ-
cao.

d. Deve-se levar em conta na escolha dos
hidrémetros também o uso e o consumo da agua,
pois sio necessdrios tipos e capacidades diferen-
tes de medidores de acdrdo com o local que se-
rao instalados,

e. O fator econdmico, onde se compara a
tarifa e o custo dos aparelhos necessiriamente
devera ser considerado, pois a medida que o va-
lor do metro cibico seja mais elevado se requer
maior precisio e sensibilidade dos medidores. (0]
custo dos aparelhos ndo devem ser considerados
apenas pelo valor da aquisi¢io, mas deve-se
agregar a éste os custos de conservacio, de fi-
nanciamento e também a sua depreciagao.

Vv — ENSAIOS E REGULAGEM
DOS HIDROMETROS

A regulagem dos hidrometros, consiste em
ajustar seu funcionamento a certas caracteristi~
cas, préviamente especificadas pelos fabricantes.

Os ensaios tém por objetivo determinar estas
caracteristicas através da sensibilidade, precisdo
e perda de carga.

Estas sao as principais caracteristicas de um
hidrémetro, afim de tornar possivel o cumpri-
mento de suas fungdes especificas.

Recomenda-se OS seguintes ensaios para tes-
tar um hidrometro:

1. Sensibilidade, a qual deverd ser feita
na compra de cada grupo de hidréometros, pro-
curando-se atravéz de passagens de vazdes pro-
gressivamente maiores 0 inicio de funcionamen-
to do medidor.
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2. Perda de carga, a qual também devera
ser feita quando da compra de um grupo de
medidores, afim de se conhecer a lei de varia-
¢bes de perda de carga dentro de seu campo
de funcionamento, determinando-se também a ca-
pacidade nominal, a qual serd a vazido que pro-
duz uma perda de carga no hidrometro de 10
m.c.a.

3. Precisdo, ¢ 0 mais importante dos en-
saios e tem por objetivo determinar os erros de
registro do hidrémetro em relacio a agua real-
mente passada através déle em cada vazdo.

Procede-se ao ensaio de precisio no caso
das seguintes ocorréncias:

a. Hidrémetros novos, com a finalidade de
comprovar sua precisio inicial de registro, dado
éste que poderd ser usade futuramente com [i-
nalidades estatisticas.

b. Hidrémetros retirados, devido a reclama-
¢Oes de alta de consumo, verificando-se se o seu
grau de precisio estd dentro dos limites acei-
taveis.

¢. Hidrdémetros retirados devide a progra-
mas de manutengio preventiva, procedendo-se ao
ensaio de entrada, isto &, antes de se proceder
a revisdo e reparo afim de colher-se dados que
permitam determinar as caracteristicas dos di-
ferentes tipos e marcas de hidrometros atravéz
do seu tempo de servigo.

d. Hidrémetros reparados, com a finalida-
de de se verificar a qualidade do reparo ou en-
120 para regula-los.

4. Para os ensalos de precisio, torna-se ne-
cessario o estabelecimento prévio das seguintes
normas;

a. Nimero de vazdes e sua magnitude. Pe-
lo menos trés vazdes sio hecessirias para éste
ensaio, sendo normalmente selecionadas uma va-
280 considerada alta, uma intermediaria e outra
baixa.

A vazdo alta & escolhida préxima a 50%
da capacidade nominal do hidrdmetro, depen-
dendo esta das instalagdes hidraulicas da oficina,
uma vez que nestas condigdes a curva caracteris-
tica é praticamente horizontal.

A vazdo intermediaria escolhida, normalmen-
te estd entre 5% a 109% da capacidade nominal,
uma vez que 5% & a vazao separadora,

A terceira vazio a ser escolhida devera
estar no campo inferior de medicao, isto &, en-
tre 59 da capacidade nominal e o limite infe-
rior de exatidio, o qual é geralmente escolhido.

b. A quantidade de agua que se deve pas-
sar em cada vazio poderd variar de acérdo com
© equipamento disponivel, sendo via de regra 100
litros, no entanto, tantc na vazio baixa como
na intermediaria, desde gue o equipamento per-
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mita, pode-se passar apenas 50 litros, dandoe um
maior rendimento de hidrémetros por banca de
afericao.

¢. Os limites de precisao sio de +2% a
~2% nas vazdes alta e intermedidria e de +5%
a —5% na vazdo baixa.

Para os medidores preparados poderemos ad-
mitir uma maior flexibilidade nestes limites, su-
gerindo-se +4% a —~4% para as vazdes alta e
intermedidria e +10% a —10% para a vazio
baixa,

No caso de hidrometros de grande capaci-
dade, deve-se fazer aferigbes nas vazdes limites
e mais duas ou trés intermediarias.” Admite-se
como vazdo maxima, a caracteristica do hidro-
metro, ou & vazido maxima atingida pelas insta-
lagbes hidraulicas da oficina, e vazio minima
aquela especificada pelo fabricante. Como vazdes
intermediarias pode-se adotar 10%, 30% ou 50%
da vazao caracteristica, segundo © nimero de
vazdes intermediirias que se deseja testar.

A regulagem dos hidrémetros se fara de
acérdo com os resultados das aferigdes, fazendo-
se variar a velocidade da turbina, no caso dos
hidréometros de velocidade, atravéz de dispositi-
vos proprios, segundo ¢ tipo do medidor, Apos
a regulagem dos hidrometros, torna-se necessi-
ric repetir o ensaio de aferi¢cio nas vazdes esta-
belecidas.

VI — MANUTENCAO DO SISTEMA
DE HIDROMETROS

1. Consideraciies Gerais

A func¢do dos hidrometros instalados nos pré-
dies é registrar os consumos correspondentes a
cada um dos usuirios de um sistema de abas-
tecimento de agua, '

Para gque isto ocorra adequadé\mente. tor-
na-se necessirio que os hidrometros tenham si-
do bem escolhidos, corretamente instalados, fun-
cionem com a devida precisio, possam ser lidos
corretamente e que nao interfiram no abasteci-
mento do prédio,

Estes objetivos sdmente serdo alacangados
atravéz de uma adequada organizacio dos ser-
vigos de manutencio preventiva e de emergéncia
do sistema.

A manutengao preventiva visa evitar que
ocorra anomalias no bom funcionamento da me-
dicio de consumos, enguanto que a de emer-
géneia procurarid corrigir as possiveis ocorrén-
cias que se apresentem no sistema,

Ambas manutengdes necessitam de uma or-
ganizagio integrada por equipes de trabalho com
funcoes definidas e constituidas dos seguintes
elementos:

a5



pessoal perfeitamente treinado;

ferramentas adequadas para exXecugao dos
trabalhos;

bancas de aferigac;

oficina de reparagio de hidrometros;
transporte.

2. Equipes de Trabalho

A quantidade de equipes ¢ o namero de ele-
mentos que @ compoem, dependeridc da guantida-
de de ligagoes « atender, sendo suas fungdes

especificamente as seguintes.

a Manutengan preventiva

Providenciando a troca dos hidrometros que
cumpriram o periodo pré-fixado pelo programa
de manutencao preventiva, por outro que pode-
ra ser novo ou reparado, mas eom garantia de
funcionamento dentro das caracteristicas especi-
ficadas, verificadas antes da instalacio.

O periodo a ser estabelecido para a manu-
tenciu preventiva devera levar em conta os se-
guintes fatores:

tarifas;
gualidade da agua;
vazdes e consume;
guatidade - trabatho nas reparaces;
. eusto dog serviens de trocas e reparagdes,
gqualidade dos medidores em uso.

Cemo o caleulo do perfodo otime e com-
plexu necessita  de experidneias que tomam
longos periodes, propde-se um procedimento pra-
tico da seguinte forma:

Dividir os nidrometros em dois gripos

A — Hidrometros de grande capacidade

B Hidrometros domiciliares.

Iniciamne a manutencdo dos hidrometros do
grupo A num periodo nunca superior a seis
meses, ~om og resultados obtidos nesta primeira
operacdo ajusta-se 0 periodn, diminuindo-se pa-
ra agueles gue indiquem muajores consumos €
aumentando o periodo para 0s Dutros.

Para os hidrémetros do grupo B propoem-
se um periodo experimental gue podera ser de
1 & 5 anos, de acordo com a capacidade dispo-
nivel para os trabalhos, até que se facam com
a coparidade disponivel para os trabalhos, até
que se fagam as experiénecias necessarias afim
de fixar-se o perindo considerado 6timo.

b. Manutencao de emergéncia

Fundamentalmente deverd proceder as tro-
cas dos hidrémetros que deixaram de registrar
os consumos, o gue poderd ser apontado guande
do processamento das leituras para emissao das
contas.

¢. Atualizagdo dos hidrometros

Além de providenciar a troca dos hidréme-
tros que devida ao tempo de servigo se tornaram
obsoletos, tem por func¢do a troca dos hidrome-
tros cujas capacidades niao slo compativeis com
o consumo real do prédio em que estdo insta-
lados.

d Reclamacgoes

Proceder a troca dos hidrometros dos pré-
dios, cujos usuarios dos servigos reclamem dos
consumos registrados, atender reclamacéoes de
falta de &gua motivada pelo hidrémetro e aten-
der a reclamacdes por vazamentos nos hidréme-
tros

¢. Manutencio do local de instalacao
do hidrémetro
Tem per finalidade propiciar boa protecéo
ao medidor e garantir também a facil leitura
do mesmo, mudando éste de local quando se
fizer necessario.

VIl — OFICINA DE HIDROMETROS

Correspondem a Oficina de Hidrémetros 0§
trabalhos de revisic e reparagao, que consti-
tuem propriamente a manutencio dos medido-
res e gque em ultima analise garantem o bom
funcionamento do sistema.

Os motivos que levam 08 hidrémetros as
oficinas como ja vimos, sio & manutengio pre-
ventiva, ou de emergéncia e as reclamagdes dos
usuarios dos servigos.

Além dastes motivos, todos hidrémetros no-
vos que deverdo ser instalados deverdo passar
pelo ensaio de precisdo, para garantir o seu
perfeito funcionamento.

Para atender a éstes trabalhos é imperioso
gue a oficina esteja  devidamente equipada e
tenha capacidade suficiente para atender 0 vO-
lume de trabalho gue se apresente. Deve-se €5-
colher um processo metddico e ordenado de ope-
ragbes, de tal forma que se defina © estado de
chegada dos hidrémetros, facam-se as correcoes
dos defeitos e os tornem aptos a voltarem 2ac
servico, garantindo-lhes boas condices de fun-
cionamento.

Para tanto a oficina de hidrometros necessi-
ta de pessoal devidamente habilitado para a exe-
cucdo dos servigos, bong equipamentes € um
estoque de pegas de reposi¢do.

1. Ftapas de operagdes para 3 revisio e
reparaciio de hidrometros

Estas etapas verificam-se na seguinte or-
dem:
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a  Aferigio de entrada

Para os hidrémetros que chegam a oficina
devido a manutengio preventiva ou devido a
reclamagdes dos usudrios. Sua finalidade é a
determinacao das caracteristicas de funcionamen-
to do medidor.

b Desmontagem e lavagem das diversas
partes do hidrémetro.

¢. Revisio cuidadosa, reparacac com troca
das pe¢as defeituosas e montagem.

d. Afericiio para regulagem, de acordo com
0s graus de precisio pré-estabelecidos.

e Afericdo final.

f. Lacragio e pintura dos hidrometros.

2. Projeto da oficina de hidrometros

Néste projeto, procura-se principalmente de-
terminar o0s seguintes elementos:

a. Equipamentos necessirios e adequados
para os trabalhos de revisdo, reparacfo e afe-
rigio,

b. Local apropriade.

c¢. Distribuicdo eficiente do equipamento
dentro da oficina.

3. Equipamentos necessirios

a. Bancadas para desmontagem do hidrs-
metro, equipadas com dispositivo especial para
fixagdo dos mesmos.

b. Tanques de lavagem e acessérios de lim-
peza.

¢. Bancadas de reparacfio ¢ o ferramental
adequado para a perfeita execugio dos trabalhos,

d. Mesas de aferigio.
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e. Prateleiras para armazenar hidréme-
tros reparados e a serem reparados.

f. Estantes para armazenar pecas de repo-
sigdo.

g. Em localidades onde se torna dificil a
abtencao de pegas de reposicao, pequenas maqui-
ras operatrizes para facilitar a recuperagio das
pec¢as danificadas.

4. Pessoal

Fara se obter bons resultados na operagio
do sistema, ¢é indispensidvel a selecio e treina-
mento do pessoal destinado a éstes servicos, orga-
nizando-se cursos de capacitacio para os diver-
s0s campos do sistema.

VI — REGISTROS E ESTATISTICAS

Tendo em vista que a estatistica num sis-
tema de medicio de consumo constitue ferra-
menta fundamental para se medir os resulta-
dos dos procedimentos empregados, é recomen-
davel a coleta de dados para elaboracao de
avaliagées periédicas anuais.

Os dados a serem coletados deveriao visar
as seguintes informacdes:

a. Caracteristicas do consumo¢ da cidade.

b, Tipos de danificacdes nos hidrometros.

¢. Rendimento nas operacdes de trocas e
reparagoes de hidrémetros,

d. Custos destas operacdes. )

f. Rendimento dos leitores de hidrémetros.

g. Custo desta operacao. )

h. Comparacio dos custos de manutencio
dos diversos tipos e marcas de hidrémetros.



