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RESUMO

Este trabalho cita a existéncia de ar no sistema de micromedicao de 4gua, sua
relevancia e qual a sua influicdo no instrumento de afericdo de volume regularmente
usado. Acredita-se que a existéncia de ar nas canalizacbes acarretam erros nas
afericbes dos pontos de consumo, mas esses resultam do volume de ar no sistema,
do modelo de rede e de medigao (instrumento, acerto, entre outros). Contudo séo
limitados os estudos que apontam qual € a influéncia do ar que encontra-se na
instalac&o interna, resultando também na auséncia de entendimento sobre os erros
gue esses volumes provocam nas medi¢cdes. Por meio de referéncias presentes na
literatura especializada buscou-se construir uma sustentagdo tedrica a cerca do
assunto compreendido pelo tema por intermédio de uma abordagem absoluta
procedendo do Sistema de Abastecimento de Agua. Para isto serdo apresentados
os elementos do sistema com suas merecidas definicbes e atuacdo no conjunto.
Seguidamente, seréd realizada uma apresentacdo do equipamento de micromedicao
de volume mais usado nas unidades consumidoras (hidrdmetro) e demais
entendimentos a ele correlacionado. O assunto sera sondado experimentalmente
para a averiguacao da influéncia do ar na tubulacdo para diversas condicfes de
trabalho dos instrumentos de medicdo. Os dados decorrentes desses ensaios serao
confrontados com a finalidade de averiguar a influéncia do ar em cada um dos
medidores usados. Enfim, sera permitido chegar ao entendimento a respeito dos
erros ocasionados em cada equipamento e as distingdes entre si, relativas aos
diferentes principios de desempenho de cada. Podera-se, por conseguinte,
confirmar a genuinidade das alegacfes a respeito da extrapolacdo das medidas na

existéncia de ar.

Palavras Chaves: micromedicao, influéncia do ar, hidrémetro.



ABSTRACT

This paper cites the existence of air in the micromediation system, its
relevance and its influence on the regularly used flow measurement instrument. It is
known that the existence of air in the pipes cause errors in the measurements of the
points of consumption, but these result from the air volume in the system, the
network model and measurement (instrument, hit, among others). However, studies
are limited that point out the influence of the air that is in the network, also resulting in
the lack of understanding about the errors that these volumes cause in the
measurements. By means of references present in the specialized literature, it was
tried to construct a theoretical support about the subject matter understood by means
of an absolute approach proceeding from the System of Water Supply. For this the
elements of the system are presented with their deserved definitions and
performance in the set. Next, a presentation of the most used flow micromediation
equipment along the water distribution network (hydrometer) and other
understandings correlated to it is performed. The subject will be probed
experimentally for the investigation of the influence of air in the piping for various
working conditions of the measuring instruments. The data derived from these tests
will be confronted with the purpose of ascertaining the influence of the air in each of
the meters used. Finally, it will be possible to arrive at the understanding regarding
the errors caused in each equipment and the distinctions between them, relative to
the different principles of performance of each. It is therefore possible to verify the
veracity of the statements regarding the extrapolation of the measurements in the

presence of air.

Keywords: micromediation, influence of air, hydrometer.
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1 INTRODUCAO

Do local inicial de distribuicdo aos pontos de utilizacdo, sendo eles
residenciais ou comerciais a agua faz um longo percurso. A totalidade que forma
todas as instalacfes e unidades nas quais a agua para serventia humana passa
designar-se sistema de abastecimento de agua de uma localidade. Podendo ser
fracionada em duas partes: geracdo de agua, que envolver a captacdo e 0s
métodos para transformar a agua apropriada ao consumo humano, a sua
distribuicdo. Este trabalho compreendera a parte de micromedicao, isto €, ao nivel
do ponto de consumo no inicio da rede comunitaria e das instalacfes hidraulicas
particulares. A fim de compreender o quadro no qual a micromedicdo esta
implantada e sua relevancia, e essencial apresentar uma discussao extensa do
sistema, para entdo da continuidade ao trabalho nesse sentido.

Em matéria da micromedicdo, as afericbes dos gastos de agua de
gualquer ponto de uso permiti manter uma distribuicdo igualitaria dos gastos de
manutencdo e insercdo de toda essa estrutura, contribuindo também para a questédo
ambiental, impedindo a perda pelo consumidor. Seja qual for o instrumento de
medicdo, medidores de vazao apontam areas de imprecisdo (erros de medicao)
estabelecidas e devem trabalhar & certas condigcbes de perimetro definidas pelo
fabricante. O sistema de fornecimento de 4gua deve assegurar tais situacdes com o
intento de ter equilibrio eficiente em todas as unidades e ser imparcial na cobranca
dos utilizadores. Trabalhando fora dessas faixas 0s equipamentos incorrerdo em
erros de medicdo. Contudo, todos os sistemas e aparatos estdo suscetiveis a falhas
ou mau funcionamento.

Existem reclamacdes constantes por parte dos usuarios sobre
despropor¢gBes consideraveis nas suas tarifas mensais, que podem esti
relacionadas & distintas condicdes (vazadura, meios de trabalho impréprios para o
equipamento fugas de agua ou existéncia de ar nas tubulacfes). Podendo estar
presente associado a agua ou bolsdes de ar na rede, tendo possibilidade de ter sido
inseridos quando ocorrido revisdo da malha, ou por outro procedimento inconsciente

na estacdo de bombeamento ou na estacdo de tratamento.



Na atualidade, existe uma diversidade enorme de instrumentos de
medicdo de vazdo colocados nos Sistemas de Abastecimento até alcancar o
consumidor. Muitos podem para de operar quando existir uma certa quantia de ar na
tubulacéo, ao mesmo tempo que outros aferem a passagem de todos os fluidos, isto
€, até mesmo do ar. Neste caso da micromedig&o se atingir os hidrdmetros esse ar
sera apurado e a leitura, a cargo da variacdo da densidade do liquido, ndo sera
concordante ao consumo real da agua. Essa existéncia de ar € uma perturbacéo
para os O6rgdos que controlam o Sistema de Abastecimento: como impedi-la e até
gue ponto e admissivel. Portanto o presente trabalho tem por objetivo geral
conhecer 0s elementos que proporcionam a infiltracdo atipica de ar no sistema de
abastecimento, seja de forma acidental, irremediavel ou devido ineficacia na
gerencia operacional do sistema. Além do mais, deve-se buscar saber a influencia
gue esse ar provoca na rede e nas afericdes dos diversos equipamentos colocados

ao longo do sistema.



10

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Medicao invalida devida ocorréncia de ar na rede e retorno de volume (micro vazao).

1.2 HIPOTESE
Avaliar a medicdo da micro vazao de retorno ocasionada pela presenca

de ar na instalacdo residencial em horarios de inatividade.

1.3 JUSTIFICATIVA
Sempre had um quantia de ar existente na instalacdo, que pode ser
classificada como insignificante sob 6tica da sua interferéncia nas leituras de vazao.
Os instrumentos de afericdo envolvidos no experimento seréao

preliminarmente ajustados e trabalhardo dentro dos parametros de erros aceitaveis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Coelho (1983) explana um exemplo comum de sistemas indicando, os
sistemas, sdo compreendidos como um conjunto de componentes que, ordenados
dentro de certos modelos relacionam para obter fins e objetivos determinados.

No caso do Sistema de Abastecimento de Agua, Gomes (2009) declara
gue € o conjunto de aparatos, obras e servi¢cos direcionados para provimento de
agua a populacéao, para fins de aproveitamento domestico, industrial e coletivo.

Heller e Padua (2006) ainda complementam que o sistema €, atribuicao
do poder publico, mesmo que governada em regime de concessao ou permissao.

Associado ao propésito de fornecimento de agua, Heller e Padua (2006)
ainda ressalta a necessidade de o sistema garantir:

a) agua encanada propiciada até sua moradia;
b) abastecimento ininterrupto da agua;
C) guantia superior ao minimo para atendimento de suas exigéncias basicas;
d) propriedade da agua segundo os padrdes de potabilidade.
Para Gomes (2009), os sistemas sdo constituidos, de um modo geral,
pelas unidades de captacdo, tratamento, estacdo elevatdria, aducdo,
reservatorios, rede de distribuicédo e ligacbes prediail. Na figura 1 € apresentado a

disposicéo dessas unidades no sistema de abastecimento.

< ESTACAO
wananciaL | [ ADUTORADE || ESTAGRODE - ELEVATORIA DE
AGUA BRUTA - AAB RGUAETA AGUA TRATADA - EEAT
- -
| 0 /\_— =i )
] g - - - - - e o el ) - - - - - N
1) ——
1
v :
) i REDE DE |
PRODUCAO DISTRIBUICAO |
DISTRIBUICAO
ESTAGAO
ELEVATORIA DE AGUA

. ABUTORA DE RESERVATORIO RESERVATORIO
BRUTA - EEAB AGUA TRATADA - AAT DE MONTANTE DE JUSANTE

CAPTAGAO

Figura 1: estrutura de fornecimento de agua fonte: Heller; Padua, (2006)
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Tais unidades que comple o0 sistema de abastecimento podem ser
divididas em dois agrupamentos, conforme Gomes (2009), os elementos que sao
designados a distribuicdo de agua potavel e os encarregados de sua producéao.
Compreendendo respectivamente aparti da captacdo da agua nao tratada até a
aducao da agua tratada aos reservatoérios iniciais, percorrendo todos os estagios
de tratamento. Competem ao segundo agrupamento o restante das unidades a
jusante dos reservatorios iniciais do sistema. Sequencialmente sdo mostrados os

aspectos e atribuicdes dessas unidades.

2.1.1 Manancial

Segundo Reis e Cheung (2007), a agua é encontrada confinada em
localidades que podem ser subterrdneas ou superficiais, os quais sdo chamados de
mananciais. Os mananciais superficiais sdo divididos normalmente em sem ou com
aglomeracao, rios ou lagos, relativamente; ao mesmo tempo que 0s aquiferos
podem ser nao-confinados ou confinados (também chamado freatico) sendo

ultilizados por pocos.

2.1.2 Captacao

Conforme Heller e Padua (2006), a captacdo compreende a infraestrutura
encarregada pela captacdo de agua do manancial, Pode ser de varias e
diferenciadas formas, em funcdo da natureza do manancial, E Essa exploracdo é

normalmente feita por bombeamento.

2.1.3 Aducao

Heller e Padua (2006) explicam que aducédo é o aglomerado de estruturas
designado a transmover agua unindo dois pontos, sem ocorrer consumo por todo
seu curso. E classificado, conforme a agua que conduz na adutora de agua tratada
ou de agua bruta e, a cargo de suas propiedades hidraulicas, pode ser em recalque,

duto forcado por gravidade ou em duto livre.
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2.1.4 Tratamento

Conforme Cheung e Reis (2007) a qualificagdo da &agua dos
mananciais, deve ser submetida a distintos graus de apuramento nas Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA). O tratamento inteiro é formado pelas seguintes partes:
coagulacéo, floculagdo, decantacao, filtracdo e cloragcdo; cada uma tem sua
atribuicdo e tecnologias a disposicado para tal. sendo abreviado se a situacao
inicial da agua consentir, caso das aguas subterraneas. Os modelos finais de
gualidade sdo determinados pelo Ministério da Saude, Portaria n. 294, de 25 de

marco de 2012.

2.1.5 Estacéo elevatoria

Consoante com Heller e Padua (2006), ndo havendo possibilidade de
superar o desnivelamento entre montante e jusante por gravidade, as Estacdes
Elevatérias sdo empregadas, ou seja, sua utilidade vai ser fungao principalmente do
feitio do relevo. E formada por um agrupado de bombas e pode recalcar tanto agua

tratada como bruta.

2.1.6 Reservatorios

Martins (1973) Aponta como fundamental utilidade dos reservatorios executar
a equiparacgao entre vazao de producdo, que geralmente é estatica ou tem minimas
alteracOes e as vazOes de consumo, oscilantes no decorrer das horas do dia e no
decurso dos dias do ano, ou seja, assegurar um abastecimento ininterrupto
sorvendo as variacdes da necessidade. Também sdo encarregadas por conservar
agua para diversas necessidades e combate a incéndios, conservar as pressdes
presentes nas malhas de distribuicdo e viabilizar regularizacdo e sequéncia no

abastecimento.

2.1.7 Malhade distribuicéo
Cheung e Reis (2007) especificam a malha de distribuicdo é como um
aglomerado de encanamentos e aparatos conectados para controle, e que criam

subdivis@es e envoltérias para transportar agua tratada aos pontos de consumo.
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2.1.8 Ligacéao predial

Brasil (2008) define a secéo da rede de fornecimento que liga ao local de
uso, como ligacdo predial, composta pelo ramal predial (1), o cavalete com o
hidrbmetro e o alimentador predial (2), relativamente em conformidade com o
movimento da 4gua. S&o especificados em comerciais, residenciais, industriais ou

mistas.

2.2 SISTEMAS DE MEDICAO
Brasil (2004) Nos Sistemas de Fornecimento de Agua encontram-se
essencialmente dois exemplos de medigéo.
a) micromedicao;
b) macromedicao.

sendo que apenas a micromedicéo é abrangido por esse trabalho.

2.2.1 Micromedicéo

Brasil (2004) aponta a seguinte definicAo, compreende-se por
micromedicdo a afericdo de consumo efetuada no local de fornecimento de um
definido usuéario, independentemente de sua classe de consumo. Essencialmente a
micromedicdo compdem-se pela afericdo constante do volume de agua gasto e que
€ registrado regularmente através das informacdes fornecida pelos hidrémetros.

Coelho (1983) de forma mais direta e clara defini, a micromedicéo e tal
como uma balanca que pesa o item fornecido para os utilizadores e para a
populacgéo.

Rech (1992) afirma, ao averiguar um mecanismo cuja execucao de
controle e cobranca do uso da &gua for recém-instaurada, sabe-se que o efeito
imediato € a diminuicdo do consumo per capita, decorrente, principalmente, do fim
da utilizacdo desnecesséria da agua para fins banais.

Coelho (1983) detalha que a diminuicdo dos esperdicios com uso
consciente da agua favorece a estabilidade da malha de distribuicdo, auxiliando

para um abastecimento equidoso aos usuarios.
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Mendonga (1975) cita Em sintese, a utilizagdo de medidores condiciona o
consumo, baixa o desperdicamento e regulariza a demanda de &agua, além de

auxiliar na diagnose de perda no fornecimento.

Rech (1992) resume este conceito, quando ele declara que permanece,
assim, claramente confirmada a atuacdo fiscalizadora e economizadora do

hidrémetro.

Para Mendonca (1975) em termos financeiros, a micromedicéo € o Uunico
mecanismo que possibilita transferir de maneira justa as despesas de colocacéo e
execucao do sistema abastecimento para a populacdo, com divisdo equivalente ao

uso especifico de cada cliente.

Nao devendo ignorar que a afericao tem que ser praticada em todos os
locais de consumo, independente de seus gastos, tanto para fazer isonomia na
divisdo entre grandes e pequenos clientes, quanto para néo beneficiar a
negligéncia dos pequenos, de quem a conta mensal de agua muitas vezes é fixada

em aferi¢cdes baixas, assim detalha Goulart (1995).

Coelho (1983) completa que esta definicdo, € essencial que trabalhe
bem, como sistema registrador ultilizado pelos operadores, concedendo a
estabilidade econdmica e financeira dos fornecedores e a comcepg¢ao de conceitos
tarifarios coletivos e justos. A expansdo e manutencdo e revisdo do parque de
hidrémetros sédo proveitosos para ampliar a coleta e diminuir os volumes nao

aferidos de agua, que repercuti na reducéo dos custos.

Para Brasil (2004) Muita relevancia deve ser oferecida a conceito
tarifario, que tem que ser preparada para da garantia a auto-suficiéncia e
aguiescéncia do mecanismo e desencorajar o0 gasto desnecessario.

Rech (1995) explica que, Tarifa real € aquela apropriada para remunerar
0s insumos indispensaveis a manutencao, execucdo e expansao do sistema, sem
punir ou beneficiar o contribuinte. O preco justo é aquele cobrado conforme o

consumo pessoal aferido.
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2.2.2 Hidrémetro

Brasil (2000) explana, quando menciona a micromedi¢cdo o aferidor
usado sera o hidrébmetro, dispbe de ampla diversidade de modelos tornando
abrangente sua utilidade. O hidrémetro é qualificado como aparelho destinado a
aferir e indicar continuadamente a quantidade de agua que o traspassa.

Coelho (1983) afirma que, a selecdo para o hidrometro correto a ser
utilizado em cada local de consumo depende das particularidades da malha
(pressoes, vazoes, etc.) em cada uma dessas localidades. O instrumento que diante
de tais circunstancias trabalhar o maior espac¢o de tempo dentro do espaco de erros
admitidos devera ser o escolhido. Assim, para especificar o assunto, serd mostrado
como reconhecer o hidrébmetro, método de interpretacdo e colocacéo, conceitos
basilares, funcionamento e exemplares existentes.

Rech (1992) especifica, algumas compreensdes se fazem necessarias
para a assimilacdo do assunto:

a) vazdo minima (Qmin): Seguido ao inicio do deslocamento, € o minimo
escoamento a partir do qual o hidrometro trabalha dentro dos padrbes de erro
aceitaveis, dessa forma, para vazBes menores, opera fora dos limites

admissiveis;

b) vazdo de transicdo (Q1): vazao que divide a area inferior e superior de afericdo.

equivale a 5% do escoamento maximo;

¢) vazao maxima (Qmax): maior escoamento de trabalho do hidrémetro, em curto
intervalo, dentro dos seus erros absolutos aceitaveis e, ao retornar as suas
condicbes naturais de utlidade, continuando com o0 mesmo desempenho

metroldgico;

d)vazdo nominal (Qn): maior vazdao nas circunstancias de uso considerado
habituais, no qual o hidrdbmetro ndo passaria desgastes nem variagdo da
performance, trabalhando na linha de erros aceitavel. Representa 50% do
escoamento maximo;

e) area inferior de medicdo: area de escoamento entre 0 escoamento minimo e o
escoamento de transicao;

f) area superior de medicdo: &rea de escoamnto entre 0 escoamento de transi¢ao
e 0 escoamento maximo;
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g)inicio de movimento: escoamento a partir do qual o hidrdbmetro comeca a dar

indicios de volume, sem dependéncia dos erros maximos aceitaveis.
2.2.3 Propriedades e aspectos do hidrémetro

Identificagbes:

Brasil (2008) Precisam conter na estrutura do hidrébmetro as seguintes
informacdes:

a) impressao ou marca do fabricante;

b) caractere numerico indicador da vazdo maxima, em ambas as faces da

estrutura;

C) sentido do fluxo em ambas as faces da estrutura;

d) direcédo de seu ajuste (quando existi);

e) codificacdo de exemplar do fabricante;

f) escoamento nominal e identificagcdo do posicionamento de instalagao,

seguida da devida classe metrolégica;

0) unidade de mensuracdo do volume em m3, registrada no mostrador;

h) impressdao da homologacdo do exemplar e indicativo da classe

metroldgica no mostrador.

VAZAO MAXIMA
FLUXO

NUMERO DO
HIDROMETRO

Figura 2- sentido das informages na
estrutura do hidrémetro fonte: Brasil
(2008).



18

Classe Metrologica
Posigao:Horizontal/Vertical

ll

Vazdo Nomina
Vazao Minima

Unidade de
Medigao

Selo de Aprovagdo
INMETRO
Figura 3 - sentido das definicdes no mostrador

do hidrémetro, fonte: adaptado de Sarandi (2010).

a) primeiro caractere: uma letra que determina a qualificacdo do
hidrémetro;

b) segundo e terceiro caracteres: dois humeros que determinam o ano de
sua producéo;

) quarto caractere: uma letra especifica, que determina cada fabricante;
d) seis caracteres finais: algarismo sequenciado do fabricante, tendo
comeco em 000001 para cada escoamento nominal e para cada ano de
producéo.

As classes metroldgicas e denominacéo do hidrémetro resultam da vazéao
nominal, conforme os quadros 2 e 3.

Classe | Vazéo Vazao Nominal (m?3/h)

(L/h) 0,6 | 0,75 1 15 2,5 3,5 5 10 15

A Minima 24 30 40 40 100 | 140 | 200 | 400 | 600

Transicdo | 60 75 100 | 150 | 250 | 350 | 500 | 1000 | 1500

B Minima 12 15 20 30 50 70 100 | 200 | 300

Transicdo | 48 60 80 120 | 200 | 280 | 400 | 800 | 1200

C Minima 6 7,5 10 15 25 35 50 100 | 150

Transicao 9 11 15 | 225|375 | 525 | 75 150 | 225

QUADRO 1- Dlvisdes metrolégicas fonte:modificado Brasil (2008)
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Caractere X Y YA A B C D E F
Vazao Nominal
(m3/h) 0,6 0,75 1 1,5 2,5 3,5 5 10 15

QUADRO 2- Divis6es metroldgicas fonte: modificada Brasil (2008)

Componentes e Tipos:
De acordo com Mendonca (1975), o hidrbmetro é integrado por quatro
partes basicas, explanadas na figura.
a) relojoaria: soma 0s consumos remetidos pelas engrenagens, pode ser
selada ou molhada e alterar de acordo com o material e tecnologia do
aparato;
b) transmissdo: grupo de engrenagens que repassa 0 movimento do
medidor a relojoaria, podendo ser do tipo mecanica ou magnética;
C) carcaca: constitui o corpo do hidrometro aglomerando as demais
partes;
d) elemento de medicdo: parte cujo movimento continuo pode ser
converso em volume. Em conformidade com seu tipo os hidrébmetros

podem ser velocimetros, volumétricos ou mistos.

RELOJOARIA mliie- [o][«][o]" 1}
TRANSMISSAC mlie —

(engrenagens)
ELEMENTO
DE MEDIGAO *Diliﬁ}[j

ELEMENTO
DE MEDICAO

Figura 4- Componentes do hidrdmetro fonte:
modificada de BRASIL (2008)

Com relacdo ao modelo de mecanismo de medi¢do, os hidrometros
devem ser velocimetros, volumétricos ou mistos (os dois modelos anteriores
existentes em um unico hidrdmetro). A0 mesmo tempo em que, seu elemento de

transmissao pode ser mecanico e magnético.
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Hidrometro Velocimétrico:

Coelho (1983) explana que, a somatoria do consumo é realizada de modo
indireto através da paridade presente entre a velocidade da agua que traspassa o
medidor e o numero de giro da turbina.

Rech (1992) afirma que, A movimentacdo da turbina é proporcionada pela
acao da aceleracédo do fluxo sobre ela, Podendo ser fraccionados do seguinte modo,
em conformidade com a direcao do fluxo de agua em relacéo ao eixo do medidor.

a) fluxo tangencial: podendo ser com um s jato incidindo sobre a
turbina (monojato) ou varios jatos trabalhando uniformemente (multijato),

conforme figura 12 (a);

b) fluxo axial: podendo ser também nominado como Woltmann ou hélice,

conforme figura 12 (b).

NONOJATO MULTNATO

(_. TANGENCIAIS o——ﬁ (—o AX|AIS W

ll X 1
i t

1 |
T Wy

\ i) "’
\

3,

N,

HELICE

Figura 5- Hidrdmetro monojato, multijato e axial

fonte: Coelho (1983)
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De acordo com Coelho (1983), sua fundamental vantagem é o valor de
aquisicdo, que geralmente compensa se for considerado para cada consumo O
custo/beneficio na sele¢cao do medidor.

Brasil (2008) explana que, dentre os de fluxo tangencial, os monojatos
sdo mais sensiveis, podendo ser visto como ponto positivo ou desvantagem, visto
gue isso 0s torna mais suscetiveis a golpes de arietes e mudanca de pressao.
Enquanto os multijatos sdo mais duraveis pela sua composicdo robusta e tém
menos deterioracdo de uso, ja que o fluxo de passagem de agua é distribuido
igualmente nas palhetas.

Hidroémetro Volumétrico:

Coelho (1983) defini, hidrébmetros volumétricos, particularizam-se pelo
recebimento do consumo com parametros no calculo do niumero de quantidades que
se enche e escoa uma camara de volume conhecido continuadamente, sendo cada
etapa registrada por um aparelho contador, a movimentacéo do dispositivo medidor
€ imposto devido a variacéo de presséo da entrada e da saida do hidrémetro.

De acordo com Rech (1992), Apresentam uma série de vantagens, como
maior vida util, permanecendo por um periodo superior trabalhando na faixa de erros
toleraveis, mostra baixa perda de pressdo podendo ser montados em qualquer
posicdo. Além de conterem vazbes reduzidas no comeco do movimento e
conservarem um bom acerto em refluxo em relagao ao fluxo natural, o que provoca
reducdo das partes de agua que néo sao aferidas e impede a cobranca incorreta do
ar quando os clientes localizarem em pontos altos da rede de fornecimento de agua
ou quando os instrumentos estiverem montados em sistemas de abastecimento de
agua com intervalo. Essas particularidades, em certas momentos, podem reparar
facilmente o fato desses hidrémetros custarem mais caros e serem sensiveis a
Sujeiras na agua: problema esse que ja pode ser evitado com dispositivos de

seguranca e anti-paralisacao.
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Transmissoes:

Brasil (2008) explana que, o modelo de instrumento de transmissdo também
concede caracteristicas especificas ao desempenho dos hidrémetros, que, conforme
com as condicdes de uso, podem se transformar expressivamente em prejudiciais
ou irrelevantes. A transmissé@o pode ser mecanica ou magnética.

Rech (1992) aponta que, a transmissdo mecanica, por ser constituida por
um conjunto de mecanismos em constante contato com a agua, € sujeito a
interrupcdes devido a impurezas, que possivelmente passem pelo filtro, e a
oxidacao. A conexao com a relojoaria € realizada por um eixo que traspassa a placa
distribuidora, o que pode prejudicar a sua estanqueidade. Ja na transmissao
magnética, ndo ha qualquer componente traspassando a placa, entretanto pode
haver problemas de desagregacdo dos componentes magnéticos, no momento em
gue o medidor é acionado de maneira brusca ou demonstrar baixa suscetibilidade se

0 acoplamento magnético for intensificado.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é o exame do desempenho dos medidores
de volume (hidrémetro) regularmente utilizados no Sistema de Abastecimento de
agua nas unidades de micromedi¢do, devido a presenca de ar nas tubulacdes e qual

a influicao deste ar nas aferigoes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Exame das circunstancias de ingresso de ar nas tubulacdes;
e Presenca de ar nas aferigdes;
e Resposta de aparelhos e medidas de contencédo para retirada do ar se for

necessario.
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4 METODOLOGIA

O trabalho serd realizado através das fases expostas a seguir, que estao
apresentadas esquematicamente na figura 6, e explanadas nos proximos

paragrafos:

a) Diligéncia bibliogréfica;

b) Verificagédo do ingresso de ar;

c) Descricdo do plano experimental,

d) Experimentos preliminares;

e) Prética de laboratério:

- apresto das instalacdes;

- ajustes dos parametros;

- recolha de dados.

f) Reunido e exame dos dados recolhidos;
g) Verificagao dos dados recolhidos;

h) Conclusdes.

A diligéncia bibliografica pretende angariar material necessario para a
sustentacdo tedrica dos temas concernentes ao trabalho, como elucidacdo de
sistema de abastecimento e todos os elementos neles inseridos, tendo como foco os
aparelhos de afericdo de vazdo. Dentro dessa conjuntura restrita sera tratado
especificamente do hidrbmetro, expondo seus principios de afericdo e
caracteristicas. Por fim serdo apresentados os fatores geradores de infiltracdo de
guantidades de ar atipico (quantidade de ar além da ponderada intrinseca ao
sistema e cuja presenca ocorre devido a algum problema) e suas possiveis a¢cdes no

sistema de distribuicéo.
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Na medicdo do ingresso do ar serdo recolhidos informes relativos aos
fatores que viabilizam a entrada de ar na rede de distribuicdo e de que modo ela se
da. Assim sera possivel compreender quais sdo as variacdes derivadas de sua
presenca, o que serviu de pilar para definicdo de um delineamento experimental que
as descrevesse. Visto que o trabalho tem como proposito chegar a conclusdes
através de experimentos em laboratério utilizando bancada, faz-se imprescindivel a
definicdo dos equipamentos, métodos e parametros com os quais se laborou. Essa é

a fase do delineamento experimental.

Diligéncia Bibliografica

l ,,

Descrigdo do Plano Experimental )' Verificagdo do Ingresso de Ar

l

Experimentos Preliminares

l

(] E
2 T Apresto das Ajustes dos Recolha de

g . R
N = Instalagdes *  Parametros > Dados .
b = )
= = ]
s 8
R

l

Reunido e Exame dos Dados Recolhidos

¥

w

Verificag@o dos Dados Recolhidos

Conclusoes

.
L e

Figura 6- Fluxograma de conexdes das fases do trabalho.

fonte: elaborada pelo autor.
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Preliminarmente ao experimento conexo diretamente ao objetivo principal
do trabalho, sera fundamental a realizacdo de experimentos para avaliacdo
comparativa do desempenho de todos os instrumentos da linha de medi¢cdo, com o
intuito de dar mais solidez e seguranga aos resultados posteriores com ar.

A préxis de laboratorio serd dividida nas diferentes fases que
compreendem o experimento. Primeiro procedera a preparacdo das instalacdes,
com averiguacdo de suas condicdes, colocacdo dos medidores, enchimento dos
depdésitos e manobra dos registros. Assim, realizar-se-4 a pratica em si, que
consistird em precisar os parametros iniciais, como vazdes de agua e ar, e colher as
informacdes da leitura dos aparelhos.

A reunido das informacdes que serdo colhidas consistira em distinguir e
apresentar os resultados logrados na alternancia dos parametros de entrada por
meio de gréficos e tabelas para simplificar a andlise e a apreciacdo. Com a fase
anterior e o fundamento técnico obtido na diligéncia bibliografica, podera fazer o
exame dos resultados obtidos e, em consequéncia, as conclusdes concernentes aos

erros ocasionados pelo ar nas afericdes de todos os instrumentos utilizados.
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Abaixo no QUADRO 3 é apresentado o orcamento para realizacdo do projeto.

Itens Quantidade | Valor unitario (R$) | Valor total (R$)
Hidrometro 03 400,00 1200,00
Notbook 01 2000,00 2000,00
Impressoes 03 50,00 150,00
Encadernacgdes 03 3,50 10,50
CDs 03 2,00 6,00
Pen drive 01 22,00 22,00
Subtotal R$ 3388,50

QUADRO 3 - Gasta em Recursos Materiais

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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6 CRONOGRAMA

7

Abaixo no Quadro 4 é apresentado 0 cronograma com as etapas

realizadas e as que serdo realizadas no projeto de pesquisa.

Etapas
JAN FEV MAR ABR MAI  juUN | JUL AGO @ SET | OUT A NOV | DEZ

Escolha do
tema
Elaboracao
do projeto
Reviséo
bibliografica
Apresentacao
do projeto

Execucédo da
estrutura
Coleta dos
dados
Analise e
Discusséo
Elaboracéo
da
Monografia
Revisdo da
Monografia
Submissao
da
Monografia

Apresentacao .
Monografia

da

QUADRO 4 - Cronograma do Projeto de Pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

- Etapas concluidas
- Etapas a serem concluidas
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7 RESULTADOS ESPERADOS

A partir do que foi apresentado no presente projeto, se espera mostrar
gue a presenca do ar, quando existente acima dos padrbes admissiveis, no
escoamento afetard o comportamento dos medidores (hidrometros) de vazdo na
micromedicdo. Contribuir para o entendimento das falhas, se existentes, de medicéo
gue podem ser motivadas pela presenca do ar no Sistema de Abastecimento de

Agua.
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