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RESUMO

Um dos fatores que podem induzir a falha na micro medicdo é a presenca do ar nas redes de
distribuicdo de agua tratada que por vezes pode chegar ao consumidor sendo medido e faturado
como volume de agua que fora consumido. Acompanhando essa linha de raciocinio o presente
estudo teve como objetivo analisar a influéncia que o ar, uma vez presente na rede de
abastecimento possa ter na medigédo do consumo de agua com énfase na micro medicdo bem como
a eficiéncia das vélvulas redutoras de ar como mecanismo que em tese possa contribuir para a
realizacdo de uma micro medigdo mais precisa evitando que o ar seja contabilizado como agua,
reduzindo assim as margens de erros e cobrancas indevidas por parte das empresas de
saneamento. A 4gua potavel propria para o consumo tem se tornado ao longo dos anos assunto de
discussao mundo a fora uma vez que ndo seja mais tratada como um recurso inesgotavel, todos os
anos milhdes de litros de agua séo tratados pelas empresas de saneamento agua essa que tem
como destino milhares de lares de familias que necessitam desse bem maior para suas
necessidades cotidianas € um recurso indispensavel para a qualidade de vida. Nesse contexto
entende-se a importancia dos servicos realizados pelas empresas de saneamento que cobram pela
distribuicdo de 4gua tratada realizando periodicamente a micro medicao nas varias residéncias que
faz uso desse recurso. Gerir com eficiéncia a distribuicdo da 4gua potavel ndo é uma tarefa facil
muitos fatores podem contribuir para que acarretem imprecisées na medicdo do consumo
acarretando em prejuizos para o consumidor ou para a empresa de saneamento abalando assim a
relagéo de confianga entre ambos. A monografia teve como metodologia o levantamento de dados
bibliografico com base cientifica bem como experimento laboratorial que sera realizado no
laboratério de hidraulica do ITPACPORTO NACIONAL, onde foi simulado micro medi¢cBes
reproduzindo uma instalacdo de rede residencial com seu respectivo medidor (Hidrémetro) com e
sem o uso das valvulas redutoras de ar realizando medi¢cdes com pressdes variaveis.

Palavras-chave: Ar. Micro medi¢&o. Valvulas. Presséo.
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ABSTRACT

One of the factors that can induce failure in micro measurement is the presence of air in the treated
water distribution networks that can sometimes reach the consumer being measured and billed as the
volume of water consumed. Accompanying this line of reasoning the present study has as objective to
analyze the influence that the air once present in the supply network can have in the measurement of
the water consumption with emphasis in the micro measurement as well as the efficiency of the air
reducing valves like mechanism that in the thesis can contribute to the achievement of a more precise
micro-metering, avoiding that the air is accounted for as water, thus reducing the margins of errors
and improper charges by the sanitation companies. The drinking water proper for consumption has
become over the years subject of discussion the world out since it is no longer treated as an
inexhaustible resource, every year millions of liters of water are treated by the water sanitation
companies that have as destination thousands of families that need this greater good for their daily
needs is an indispensable resource for the quality of life. In this context it is understood the importance
of the services performed by the sanitation companies that charge for the distribution of treated water
by periodically carrying out the micro measurement in the several residences that make use of this
resource. Managing the distribution of drinking water efficiently is not an easy task. Many factors can
contribute to inaccuracies in the measurement of consumption, leading to losses for the consumer or
the sanitation company, thus undermining the relationship of trust between the two. The research
project had as a methodology the bibliographical data collection with scientific basis as well as
laboratory experiment that will be carried out in the hydro laboratory of ITPACPORTO NACIONAL,
where it was simulated micro measurements reproducing a residential network installation with its
respective meter (Hydrometer) with e without the use of the air reducing valves making measurements
with variable pressures. It is expected that the results obtained can be enlightening regarding the
presence of air in water distribution networks and that it indicates satisfactory results on the efficiency
of air eliminators. On the basis of the data obtained, improvements may be proposed.

Keywords: Air. Micromedition. Valves. Pressure.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos houve um aumento notério nos estudos relacionados a

gestao dos recursos hidricos tal como o uso racional da agua e a escassez hidrica
tem sido termos largamente discutidos mundo a fora, 0 acesso a agua tratada € vital
para a qualidade de vida, nesse contexto os servicos de saneamento basico
prestados pelas empresas que fazem a captagcao o tratamento e a distribuicdo da
agua é igualmente importante em uma sociedade que necessita da agua potavel.
O problema da escassez hidrica pode aparecer também em paises com grandes
reservas de agua doce como o caso do Brasil que detém cerca de 13,7% da agua
doce do planeta e mesmo assim h& casos de regifes que séo largamente afetadas
pela falta de abastecimento o que é preocupante uma vez que o problema pode
estar relacionado com a ma gestdo dos recursos hidricos ou mesmo a
ineficiéncia dos sistemas publicos de abastecimento de agua.

No Brasil comegou a ser implanta do em 1999 o Plano Nacional de
Combate ao Desperdicio de agua (PNCDA), no qual tem por objetivo geral promover
0 uso racional da agua para abastecimento publico nas cidades brasileiras, em
beneficio da saude publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia dos servicos,
resultando na melhor produtividade dos ativos existentes e na postergacdo de parte
dos investimentos para a expansao dos sistemas.

Os problemas nos sistemas de abastecimento de agua ndo estdo
somente relacionados as perdas que podem ocorrer durante 0s processos de
captacdo, tratamento e distribuicdo, diversos fatores podem contribuir para a
interrupg&o do sistema ou mesmo para 0 seu mau funcionamento, um assunto que
tem gerado cada vez mais discussédo é a contabilizacdo do volume de ar que passa
pelos hidrdbmetros como se 0 mesmo fosse volume de agua consumido o que pode
vir a interferir na fatura final de um consumidor e comprometer a precisdo da
micro medicdo, questionamentos acerca da falta de preciséo relacionados com os
valores de agua consumido x valor medido tem sido cada vez mais comum, uma vez
gue o ar esteja presente na rede esse pode vir ha passar pelos medidores que séo
altamente sensiveis e vir a ser medido como agua.

A presenca do ar pode se da pela interrupcdo do abastecimento,
ocasionado por manutencéo periodica, reparos, vazamentos ou outros fatores que

possam vir a comprometer a eficiéncia do sistema.



Uma vez caracterizada a medicdo do ar como 4gua essa imprecisdo
podera gerar a insatisfacdo do cliente e comprometer a credibilidade no sistema de
abastecimento.

E de grande importancia para empresas que fomentam o saneamento a
realizacdo de uma medicao precisa do consumo, por meio da obtencédo de dados
confidveis pode se obter o perfil de cada consumidor, tais como pico de maiores e
menores vazdes, e consumo diario, assim as empresas podem escolher o tipo de
medidor mais adequado a cada consumidor bem como gerir melhor todo o seu
mecanismo de abastecimento, reduzindo custos com manutencdo e operagao,
minimizando também as perdas no faturamento e evitando desperdicios da agua
potavel. Para garantir a eficiéncia no sistema é necessario minimizar ao maximo as
perdas na micro medi¢ao, pois estas perdas nao fisicas, erros positivos e negativos
na medicdo de consumo representam um grande percentual nos indicadores totais.

A eficiéncia de um sistema de abastecimento é fundamental para
estabelecer uma relacdo de confiangca com seus usuarios, medir de maneira precisa
0 consumo de agua é estimular o uso racional da agua potavel, um bem necessario
a qualidade de vida. Sendo assim uma vez que o ar estando presente na rede venha
ser registrado nos hidrémetros acarretard em imprecisdes no consumo e cobrancas
indevidas problema de pesquisa desse estudo.

Nos ultimos anos séo crescentes as discussdes a respeito do consumo de
agua com o conceito de escassez hidrica visto que a dgua potavel ndo mais é vista
como um recurso inesgotavel por tanto se faz necessario as politicas de gestédo
desse recurso que salientam sobre seu uso consciente e racional a fim de se evitar
desperdicios 0 que esta intimamente liga da a eficiéncia dos sistemas publicos de
abastecimento de agua.

Por tanto uma vez que haja interferéncia do ar nos processos de micro
medicdo por vezes sendo o mesmo contabilizado nos medidores como agua
consumidapoderasercomprometidoaeficiénciadosistemadeabastecimento  gerando
imprecisdo nos dados obtidos do parque de hidrdmetros e insatisfacédo por parte dos
consumidores por cobrancgas indevidas, 0 que pode vir a ser minimizado com 0 uso
das valvulas redutoras de ar que em tese hipOtese aqui levantada inibem ou
reduzem a contabilizacdo do mesmo caso sua eficiéncia seja comprovada em

laboratério.
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Tendo em vista que o mau funcionamento dos niveis de abastecimento de
adgua tratada pode gerar uma perda do sistema e imprecisbes nas medicdes de
consumo sao importantes a realizacdo desse estudo visto que vai salientar sobre a
medicdo do ar registrada pelos medidores que implica em cobranca como agua
tratada por parte das companhias de saneamento por vezes gerando a insatisfacao

dos consumidores.

O presente projeto foi realizado testes no laboratério de hidraulica do
ITPAC PORTO NACIONAL, onde foi simulado micro medi¢cdes reproduzindo uma
instalacdo de rede residencial com seu respectivo medidor (Hidrbmetro) com e sem
0 uso das valvulas redutoras de ar realizando medi¢cBes com pressdes variaveis com
objetivo geral analisar a interferéncia do ar na micro medicdo bem como verificar a
eficiéncia das valvulas redutoras de ar como mecanismos que possam inibir ou

minimizar a medi¢&o do ar como agua.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No Brasil, um pais classificado como rico em agua, embora detenha
13,7% das reservas superficiais de adgua e haja uma oferta da ordem de 33.841
m3/ano per capita, essa distribuicdo hidrica ndo é uniforme em todas as regioes,
sendo que 73%concentram-se nas regides hidrograficas do Amazonas, onde ha
baixa concentragdo populacional, conforme pode ser verificado nas informacdes

fornecidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) 2005, ilustrado na Fig.1.

Figura 1 - Matriz hidrica Brasileira

RESERVA GLOBAL DE AGUA DOCE PRODUCAQ HIDRICA EM KM?*/ANO

VALORES EM%

DOMICILIOS COM ABASTECIMENTO DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA AGUA BRASIL

oBBBENTABES

Sudeste | Sul ‘ Centro- | Nordeste | Norte | Territorio |
bl leme ] | Nadoml |
Seiet| 94 | @ | o A E ( 10 0 30 40

INDICE DE ABASTECIMENTO POR REGIAD % VALORES EM %

Fonte: Adaptado de ANA — Agencia Nacional de aguas (2005)

De acordo o Plano Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA -DTA A1, 1999), o Brasil possui 13,7 % das reservas de agua doce do
mundo, cerca de 80 %encontram se na Regido Amazbnica enquanto os 20 %
restantes distribuem-se, de forma desigual, nas demais regifes. A Regido Sul, por
exemplo, dispbe de 6,5 % da agua doce do pais. Para Silva (2008) o emprego do
conceito de “stress hidrico”, formulado por Marlin Falkenmark, que considera nessa
condicdo os paises de clima aridos e moderadamente desenvolvidos, cujas
descargas médias de longo periodo nos respectivos cursos d"agua sao insuficientes
para proporcionar um minimo de 1.000 m3/ano per capita (QUADRO 01).



Quadro 1 — Classificacéo de disponibilidade de 4gua

Classificacao de disponibilidade de dgua - ONU

Muito rico em agua(100.000
m3/hab.ano)

Guiana Francesa, Islandia,
Gabao, Suriname, Sibéria.

Roraima, Amazonas

Rico em &gua(10.000

m3/hab.ano)

Brasil, Australia, Coldmbia,
Venezuela, Suécia, RuUssia,

Canada, Argentina, Angola.

Tém apenas o
suficiente(2.000
m3/hab.ano)

Alemanha, Franca, México,
Reino Unido, Japao, Italia,
india, Holanda, Espanha,

Cuba, Iraque, EUA.

Sao Paulo, Ceara.

Tém situacao regular(1.000

m3/hab.ano)

Paquistao, Etiopia, Ucrania,

Bélgica, Polb6nia.

Sao Paulo, Ceara.

Pobres em agua(500
m3/hab.ano)

Egito, Quénia, CaboVerde.

Permanente escassez

Libia, ArabiaSaudita, Israel,

Jordania, Cingapura.

Fonte: Agencia nacional de aguas—ANA (2006).

2.1. INEFICIENCIA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Para Barroso, (2005) e Silva, (2008) os problemas de abastecimento no
Brasil devem-se principalmente a falta de eficiéncia na producéo e distribuicdo de
agua, pois as perdas nestes locais de menor disponibilidade de recursos hidricos
variam de 40% a 70% dos volumes produzidos. O setor de saneamento no Brasil
tem se apresentado como um dos mais ineficientes através dos nuameros
apresentados principalmente com relacdo a perda de agua tratada. Segundo o
Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS), a perda média
brasileira pode chegar a 44% (perda percentual), e 290 litros /ligacéo/dia Perda
especifica (PASCOA; CORNELIO 2009).

Com bases em assuntos e discussdes gerados ao longo dos anos que
tratam a agua como um bem maior tornou-se necessario a elaboracdes de estudos e

politicas que venham a aperfeicoar o melhor uso da agua e eficacia na distribuicdo
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para os teus usuarios, de forma a minimizar as perdas e a estimular o teu uso
racional.

No Brasil a preocupacdo com o desperdicio de agua e sua escassez
comecou a ter impacto na década de 80 com a realizagdo do “Seminario
Internacional Sobre a Economia de Agua de Abastecimento Publico”, (anais
publicado em 1986), o que incentivou a criagdo de programas, politicas e artificios
poupadores de agua. No ano de 1995 foi criado o Programa de Uso Racional da
Agua — PURA, e posteriormente apoOs diversas discussées foi criado o PNCDA,
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua, com a finalidade de
promover o0 uso racional de agua para abastecimento publico nas cidades
brasileiras, em beneficio da satude publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia
dos servicos, resultando na melhor produtividade dos ativos existentes e na
postergacdo de parte dos investimentos para a expansao dos sistemas (ALVES,
2004).

A eficiéncia no gerenciamento dos recursos hidricos acarreta em
beneficios para ambas as partes envolvidas nesse processo, ou seja, tanto para os
usuarios quanto para as empresas de saneamento. Para Silva (2008) “Medir é a
chave em qualquer agédo de uso eficiente da agua”, a respeito da necessidade do
macro e micro medicao de vazdes em todo o processo de abastecimento de agua,
desde a captacao até a entrega ao usuario, como forma de se conhecer a realidade

para estabelecer modelos e planejar as acoes futuras (FIG. 2).

Figura 2- Uso Eficiente de 4gua no ciclo antrépico

Medigiao de vazdes para garantir a -Menor vazio de

permanéncia das fontes e agua para operagao/baixos custos de
ecossistemas € para outros usuarios investimento inicial
-Controle da vazao tratadh
Fontes de agua _> Tratamento na entrada e saida /
Diminui¢d3o de agua de

lavagexn. menores custos
para tratamento € maior
vida util das estruturas

Medigdo de vaz3io para
controle de vazamentos
-Medigcdao de
quantidade de
agua contaminante Reuso de agua Armazenamento
-Melhor qualidade

da agua receptora -Aproveitamento de agua

agricultura/agroindustria Medic3do das vazdes de
-Menor custo na producio enrrradrare saida
Tratamento de -Flexibilidade de

agua residuaria M operagiao e manutencio
MENOr uso -Controle de nivel
-Menor tarifa

-Menor vaziao para tratar -Menor quantidade

ke norinvesBnmenio de agua residuaria Distribuicao
inicial -Agua para outros
-Reducio dos custos de ESIanIOs -Controle de perdas
operagcido e manutencg¢io -Controle dos macro e
-Melhor qualidade do T micro medidores
efluente Usuario -Equidade na prestacgio de
servigo
-Sistema de coleta de agua residuaria -Melhor cobertura
-Menor quantidade de agua residuaria *Maior vida util

-Redug¢io dos custos de investimento
-Maior vida uatil

Fonte: Silva (2008), Adaptado.
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Mendoncga (1975) destaca que o servico de medicdo e tarifacdo da agua
realizada pelas companhias de saneamento tem grande relevancia social e
ambiental uma vez que se torna um mecanismo eficiente de controle contra o
desperdicio, estimulando uma melhor gerencia quanto ao seu uso. A utilizacdo de
medi¢cdo com essa finalidade ocorre desde a antiguidade. Para Pascoa e Cornélio
(2009), com a minimizagao das perdas as companhias tem uma significativa reducéo
nos custos de producdo, tratamento e distribuicdo, e por sua vez causam menos
impacto ao meio ambiente, podendo assim vir a aprimora-lo com investimentos
adquirindo a confianca e credibilidade dos usuarios. Quando se mede de forma
confiavel a 4gua pode se obter inUmeras informagdes sobre 0os seus usuarios, como
estimativa de consumo, vazdes maximas e minimas, horarios de maior pico, dentre
outros fatores de grande importancia para se garantir a eficiéncia de todo sistema de
abastecimento (GRAFICO 01).

Gréfico 1 - indice de perdas na distribuig&o
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Fonte: SNIS, (2014).

2.2. ASPECTOS DA MACRO MEDICAO

Segundo Silva, (2008), Pascoa e Cornélio (2009), Macro medicdo € o
conjunto de medi¢Oes realizadas no sistema publico de abastecimento de agua,
desde a captagdo de agua bruta até os pontos de entrada para distribuicdo. Como
exemplos citam-se: medigbes de agua bruta captada ou medigbes na entrada de

setores de distribuicdo, ou ainda medicbes de agua tratada entregue por atacado a
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outros sistemas publicos. Esses medidores sdo normalmente de maior porte. As
acbes de macro medicdo e automacdo nos prestadores de servico basico em
saneamento devem comecar com a reavaliagdo dos dados apresentados no
Diagnostico  Situacional Técnico-Operacional, setorizacdo das redes de
abastecimento e a escolha das células de controle. A macro medicdo e a
setorizacao tém forte ligacdo porque definida a area setorizada (isolada), € possivel
afirmar quanto de agua entrou na area controlada (ZMC —-Zona de Medicdo e

Controle), por meio da macro medicao instalada na entrada.

2.3. ASPECTRO DA MICROMEDICAO

Para Torres e Torres (2004), Entende-se por micro medicdo a medi¢cédo do
consumo realizada no ponto de abastecimento de um determinado usuério,
independente de sua categoria (residencial,comercial, industrial, etc.) ou faixa de
consumo. Para o autor, medidores parados ou com indicacdes inferiores aos valores
reais, além da evidente perda do faturamento, elevam erroneamente os indicadores
de perdas do sistema, pois apesar da 4gua estar sendo fornecida ao usuario, parte
dela ndo esta sendo contabilizada.

Ainda segundo o autor, o uso de medidores envolve custos algumas
vezes elevados e a otimizacdo na escolha dos locais onde a medicdo deve ser
aplicada e a escolha dos medidores de modelos e tamanhos que produzam o melhor
retorno econdmico nao devem ser esquecidas. De acordo com os institutos
internacionais, em Saneamento ndo existe perda zero. Paises como o Japdo, que
possuem tubos em aco inoxidavel, apresentam pequenos volumes de vazamentos.
Para especialistas, os maiores esforcos das empresas de saneamento devem ser
para reduzir o maximo possivel a quantidade de agua perdida.

Em relacdo aos aspectos do sistema de medicao, Miranda (2010) enfatiza
sua relevancia: se constitui num instrumento indispensavel a operacdo eficaz de
sistemas publicos de abastecimento de agua, pois o conhecimento das diversas
variaveis envolvidas, proporcionado pela medicdo, permite explorar as melhores
formas de operacdo do sistema em todas as suas partes: captacédo, aducdo de agua

tratada, reservacao e distribuigcéo.
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2.4. AS PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Para Gularte, (2005) em sistemas publicos de abastecimento, as perdas
de agua sdo na realidade, volumes de agua produzidos, mas nao contabilizados ou
faturados. Estes podem ser divididos em duas grandes parcelas: os volumes
realmente ndo consumidos correspondentes as perdas reais (fisicas) e os volumes
consumidos, mas nao registrados, correspondentes as perdas aparentes (nao
fisicas).

Werdine, (2002) destaca que € importante o controle das perdas em um
sistema de abastecimento o que pode ser feito através de acompanhamento e
relatorios periodicos que visam determinar os indices de agua transferidos entre um
ponto e outro do sistema e o valores recebidos, no entanto os valores de perdas
podem variar de sistemas para sistema de acordo suas tipologias e suas
caracteristicas especificas, o autor destaca ainda que o monitoramento eficaz do
sistema garante sua confiabilidade operacional bem como pode evitar imprevisto ou

gue o abastecimento de agua seja interrompido (FIG. 3).

Figura 3 - Visao sistémica do problema
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2.4.1 Conceito de perdas reais

Gularte, (2005) Considera como perda real, toda a 4gua que € subtraida
do sistema, mas que nao é disponibilizada para o cliente final. Pode-se verificar,
conforme a figura 4, que as perdas reais originam-se de vazamentos,

extravasamentos e em procedimentos operacionais inadequados.

O que for além do
estritamente
necessario

——Esvaziamentos

Figura 4 — Diagrama causa-efeito de perdas reais
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Distribuicdo —»

Reservatorio elevado Limpeza —,

Reservatorios das
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Elevatorias

O que for além do
estritamente
necessario

Fonte: Gularte (2005)

As porcentagens das perdas reais de maior magnitude ocorrem em
qualquer das etapas do sistema de abastecimento, tais como, no tratamento, nos
diversos reservatorios existentes no sistema, na aducdo de agua tratada e na

distribuicdo, sendo na ultima, considerada a mais significativa.

2.4.2 Conceito de perdas aparentes

Para Gularte, (2005) e SILVA, (2008) no Brasil, como ja mencionado, as
perdas de 4gua séo de 40 % do total produzido, sendo que na maioria dos casos, as
perdas aparentes representam 50 % das perdas. Na figura 5 pode-se verificar que
as perdas aparentes tém muitas causas, mas estas estao relacionadas diretamente

ao conceito de que a agua perdida foi produzida e consumida, mas nao foi faturada.
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Figura 5 — Causa e feito de perdas aparentes
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Fonte: Gularte (2005)
Se ndo houver um gerenciamento efetivo dos consumidores, com a

permanente atualizacdo do cadastro, o incremento no indice de perdas aparentes
pode ser significativo (ALVES, 2004). No entanto, espera-se que qualquer agéo de
controle, principalmente nas perdas aparentes, seja antecedida pela consolidagéo

do cadastro de consumidores e também do técnico (SILVA, 2008).

2.4.3 Indutores de perdas na micromedicao

Alves (2004) destaca que a micro medi¢cao tem como indutores de perdas,
as ligacdes clandestinas e irregulares, a auséncia de hidrémetros e principalmente a
deficiéncia metrologica dos hidrémetros.

Ainda segundo o autor garantir a confiabilidade da micro medicdo é uma
acdo importante para o controle de perdas, pois a submedicdo no parque de

hidrometros, é considerada a maior parcela das perdas aparentes.

2.5. O HIDROMETRO COMO INSTRUMENTO DE MICROMEDICAO

Linus, (1992) e Gularte, (2005), cita a micro medicdo como o conjunto de
acOes, que permite conhecimento sistematico do volume de agua consumido em um
sistema de abastecimento de agua, garantindo que o mesmo seja 0 normal e
esperado, dentro de padrdes estabelecidos e ainda, com um sistema tarifario
adequado, que a cobranca seja justa e equitativa pelos servi¢os prestados.

O consumo de agua pode ser expresso quanto a quantidade pelo volume
e quanto a forma pelos perfis e histogramas de consumo. Os hidrometros, ou

medidores de agua, principais equipamentos da micro medi¢cdo, sdo instrumentos
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de medicéo utilizados para se conhecer os volumes consumidos pela economia a

jusante do mesmo, entre duas leituras. Na realidade, apesar de utilizarem principios

de medicdo de vazdo ndo se tratam de medidores de vazéo instantanea, ja que

dispdem de “dispositivos totalizadores” do volume que os atravessa, as chamadas
“relojoarias” do hidrémetro (INMETRO, 2000; GULARTE, 2005).

Para Miranda (2010), o hidrébmetro € o dispositivo que tem por finalidade

contabilizar constantemente os volumes de agua que passam pelo mesmo, e a

escolha do modelo usual em cada ponto de um sistema de abastecimento vai

depender das caracteristicas de cada sistema e o0 modo como opera. Figura 6

demonstra os aspectos de um hidrémetro utilizado para medicdo do consumo de

agua.
Figura 6 — Identificagbes do Hidrdmetro
Pos?;:::s:o?l:gr?tlaog\zamcal Um‘;‘ji‘:‘;go
3]503]4}5]5
Vazao Nomina
Vazao Minima
Selo de Aprovagao
INMETRO
Fonte: Miranda (2010)
Ainda segundo Mirando os hidrdmetros sdo constituidos de quatro partes
béasicas:
Relojoaria: indica o total de agua consumida
Transmisséo: Engrenagens que interligam o medidor a relojoaria
Carcaca: parte que integra todas as outras do hidrémetro
Elemento de medicdo: seu movimento continuo € transformado em
volume.

A figura 7 demonstra os elementos de um micro medidor.
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Figura 7 — Componentes do hidrdmetro
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Fonte: Miranda, (2010).

O uso de hidrémetros se limita ao conhecimento dos volumes com fins de
controle e faturamento, se bem que hoje em dia j& h4 modelos que incorporam
circuitos eletrbnicos capazes de realizar fungdes adicionais, tais como, determinar
vazbdes histéricas, vazbes de pico, tempo girando, etc. Também existem modelos
dotados de saidas de pulsos capazes de emitir um sinal elétrico cada vez que o
totalizador contabiliza um volume determinado. Uma memodria interna acumula os
dados e o volume acumulado pode ser lido tanto no local como remotamente
(GULARTE, 2005).

De acordo a portaria n° 246 de 17 de outubro de 2000 e os respectivos
Regulamentos Técnicos Metroldgico do INMETRO que regulamenta legalmente a
homologacdo de modelos, testes, verificagcbes periddicas ou eventuais bem como
limites para manutencdo e/ou troca dos medidores de agua. A portaria estabelece
também as condicbes que medidores de agua fria de vazao nominal de (0,6 a 15)
m3/h, devem satisfazer.

Quanto a curvas de erros para hidrometros novos, aportaria determina,
conforme exposto no grafico2, que a tolerancia para o erro médio, no campo inferior

de medicéo seja de +/-5% e no campo superior de +/-2%.

23



Gréfico 2 — Curvas de erros e perdas de cargas
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Fonte: INMETRO, (2000).

O guadro 2 é valido para a norma (SO 4064-2 1SO,2001), e determina as

classes metroldgicas de hidrdmetros conforme as vaz6es minima e de transigéo.

Quadro 2 - Classes metrolégicas x Qmin e Qt

Classe Valor numérico de designacao do medidor N (N =vazédo
nominal em ms3/h)
N <15 N=15
Qmin Qt Qmin Qt
A 0,04.N 0,10.N 0,08.N 0,30.N
B 0,02.N 0,08.N 0,03.N 0,20.N
C 0,01.N 0,015.N 0,006.N 0,015.N
D 0,0075.N 0,0115.N

Fonte: INMETRO (2000).

A venda de agua potavel é a principal fonte de receita de um servico de
abastecimento de agua, entdo, aléem de uma estrutura de precos realista, é
necessario que se tenha uma medicao total e da forma mais exata possivel.

Portanto Entende-se que estas devem garantir a ética na cobranca e que
seja cobrado o justo, ou seja, que sejam contabilizados eventuais vazamentos nas
instalacdes internas dos usuarios, que nao ocorra submedicdo e que, sobretudo, ndo

ocorra sobremedicéo, assegurando também que desperdicios sejam evitados.
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Para AWWA, (1986), Bittenncourt e Gularte, (2005), a inexisténcia de uma
politica de micro medicdo adequada pode constituir-se em um dos fatores
responsaveis pela ineficiéncia operacional e comercial de uma empresa de
saneamento basico, no entanto, uma micro medicdo eficiente, ndo se resume a
aquisicao, instalacdo ou troca de hidrometros.

O controle de perdas na micro medi¢éo, foco deste trabalho, ja é de certa
forma bem difundido e conhecido como uma das ac¢des mais importantes no

combate a perdas.

2.5.1 Fatores que influenciam a micro medicao

Para Linus, (1992) e Gularte, (2005), as perdas que ocorrem nas
unidades finais de consumo podem ser agrupadas de acordo 0s seguintes critérios:
a) Desperdicio dos usuarios ndo equipados com hidrdmetros e consequientemente
sua negligéncia em consertar defeitos e vazamentos nas instalacfes internas, ja que
isto n&o diminuiria a taxa cobrada;

b) Perdas por submedi¢cdo ou até mesmo por auséncia de medi¢do, devido a falta de
manutencao corretiva e preventiva dos hidrobmetros e até mesmo pela estabilidade
dos hidrémetros, ou seja, a aptiddo do hidrémetro em conservar suas caracteristicas
ao longo do tempo;

c) Perdas por submedicao devido ao sobre dimensionamento dos hidrometros;

d) Desvio ou “by pass” fraudulento do hidrémetro.

2.5.2 Tipos de medidores de agua

Os medidores de agua podem ser divididos em duas grandes classes, 0s

velocimétricos e os volumétricos.

2.5.3 Medidores do tipo velocimetro

O principio de funcionamento deste instrumento de medi¢do baseia-se na
correlacdo entre o volume de agua, que atravessa o hidrdbmetro e o numero de
voltas de uma turbina, a qual gira diretamente afetada pela vazéo. A turbina é,
portanto, o “sensor” do hidrébmetro (INMETRO, 2000).

Dependendo do tipo do hidrdmetro, o volume de agua é introduzido no

interior de uma camara de medicao, atraves de um ou varios orificios de diametros e
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formas muito bem conhecidas e o fluxo pode ter dire¢cdo perpendicular ou tangencial

as palhetas da turbina, movimentando-a.

2.5.4 Medidores do tipo volumétrico

Segundo Gularte (2005), Nestes medidores um fluxo de agua é gerado
por um pistdo ou disco que se move no interior da camara de medicdo, que enche e
esvazia continuamente, permitindo a passagem de um volume conhecido
ciclicamente. O volume escoado através do medidor é proporcional ao nimero de
voltas ou oscilacdes transformadas mecanicamente em rotacdes. Estdo disponiveis
nas classes metrolégicas A, B, C e D, nos diametros nominais normalizados de (15

al00) mm e nos tipos pistao (rotativo e oscilante) e disco nutativo (ou nutante).

2.6. SISTEMA DE ABASTECIMENTO X PERDAS DE AGUA

Conforme Barroso (2005) a tabela 1 pode ser usada para determinar o

nivel em que as perdas de 4gua se encontram em um determinado municipio.

Tabela 1 — Classificagdo do sistema distribuidor em relacéo ao indice de perdas.

indice de Perdas Total Classificacao
Acima de 40% Inadequado
Entre 30% e 40% Regular
Entre 25% e 30% Satisfatorio
Abaixo de 25% Adequado

Fonte: Barroso, (2005)

De acordo com Silva, (2005) e Borges, (2007) existe no Brasil um indice
médio de perdas nos sistemas de tratamento e distribuicdo, somadas as perdas
fisicas e comerciais da agua captada, de 40,4%. Este valor médio se encontra
classificado conforme tabela anterior como inadequado. A reducéo das perdas reais
significa uma diminui¢cado dos custos de producdo e aumento da oferta de agua sem
a expansao do sistema produtor, enquanto que as diminuicdes no indice de perdas
aparentes significam aumento da receita tarifaria para as companhias de
saneamento,aumentando seu desempenho financeiro, além de contribuir
indiretamente para a oferta efetiva de agua.

Silva (2005) e Borges (2007), diz que a tendéncia é que haja um rapido
crescimento da populagéo juntamente com um crescente aumento do consumo de

agua per capita, o que agrava ainda mais o problema de escassez de agua. Com
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isso, solu¢des para aumentar a oferta de agua sem a expansao dos sistemas
produtores se tornam cada vez mais indispensaveis. "Tanto do ponto de vista
econdmico como ecoldgico e de seguranca, o controle das perdas de agua € um dos

aspectos de maior importancia para a gestdo de um abastecimento”.

2.7. ASPECTOS DA MEDICAO DE AGUA

Para Borges (2007), existem algumas caracteristicas que devem ser
analisadas durante o processo de escolha para a compra do medidor, a fim de
aperfeicoar seu funcionamento. Tais caracteristicas séo: tipo do hidrémetro, tipo de
transmissao, tipo do dispositivo totalizador, caracteristica do mostrador, bitolas,
dimensdes, materiais constituintes, etc. No entanto, a vazdo se tornou a principal
referéncia, de modo que o Regulamento Técnico Metroldgico aprovado pela Portaria
do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial - INMETRO
n® 246 de 17/10/2000 apud PNCDA (2004), estabelece que os hidrobmetros devem
ser fabricados para uma das seguintes vazdées nominais, em m3/h: 0,6 - 0,75 - 1,0 -
15-25-35-50-6,0-10,0-15,0.

Gularte, (2005) e Borges, (2007) destacam ainda que o aparelho durante
seu uso na medicdo do consumo é submetido a diferentes valores de vazado, em
funcdo das caracteristicas de uso nos pontos de consumo. Este fator esta
intimamente ligado aos erros de medicdo desses hidrometros. Esses erros podem
ser graficamente demonstrados através de teste sem bancada e formulas

matematicas, resultando na curva de erros.

A portaria do INMETRO246/2000 apud PNCDA (2004) define cinco
vazles caracteristicas (em m3/h):

» Vazao nominal (Qn)-maior vazdo em que o medidor deve funcionar nas
condicdes usuais de utilizacdo. Corresponde a 50% da vazdo méaxima. Para
essa vazao os limites de erros maximos admissiveis na medi¢cdo do volume
estdo entre +2% e-2%;

» Vazao maxima (Qmax)-maior vazao em que o medidor deve funcionar em um curto
periodo de tempo. Para essa vazdo os limites de erros maximos admissiveis na
medicdo do volume estdo entre +2% e-2%. E utilizada ainda na verificacdo da
perda de carga do hidrdmetro;

» Vazédo de transicdo (Qt)-aquela acima da qual o medidor deve funcionar nas

condi¢cdes usuais de utilizacdo. Seus limites de erros maximos admissiveis na
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medicao do volume estao entre +2% e - 2%;

» Vazao minima (Qmin)-menor vazao, na qual o hidrébmetro fornece indicacfes
que nao possuam erros superiores aos erros maximos admissiveis. Os
limites de erros maximos admissiveis nha medicdo do volume, na faixa de
vazbes que vai da Qmin inclusive, até a Qt, exclusive, estdo entre +5% e -
5%;

» Vazdao de inicio de movimento-aquela apartir da qual o hidrémetro comeca a
dar indicacéo de volume, ou seja, quando a hélice do medidor sai da inércia
e inicia o movimento. Ndo esta associada a nenhuma condicdo exigivel
guanto ao valor do erro.

Segundo Borges (2007), outra caracteristica importante dos hidrébmetros,
estabelecida pela Portaria do INMETRO 246/2000 e pela Norma Brasileira - NBR
212/99 apud PNCDA (2004b), é a classe metroldgica, a qual varia de "A" a "C" e
relaciona os erros de medicdo com as vazdes, exigindo valores de Qmin e Qt
menores no sentido de "A" para "C" (TABELA 2).

Tabela 2 - Vazdes caracteristicas de Hidrometros segundo sua classe Metrolégica e Vazéo nominal.
Classe |Qcaract. Vazao Nominal — Qn (m3/h)

Metrolégica| (L/h) | 06 |0,75| 10 | 15 | 25 | 35 | 50 |10,0|150

A Qmin 24 30 40 60* | 100 | 140 | 200 | 400 | 600
Qt 60 75 | 100 | 150 | 250 | 350 | 500 | 1000 | 1500

B Qmin 12 15 20 30 50 70 | 100 | 200 | 300
Qt 48 60 80 120 | 200 | 280 | 400 | 800 | 1200

C Qmin 6 75 | 10 15 25 35 50 | 100 | 150

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

Fonte: INMETRO, (2000)

(*) A Norma NBR 212/99 (norma da Associacao Brasileira de NormasTécnicas- ABNT/MERCOSUL) indica
como vazao minima de hidrometros de vazdo nominal 1,5ms/h, Classe A, o valor de 60L/h, especificacdo
igual & expressa na norma ISSO 4064. No entanto, é feita uma observacdo no capitulo de introducdo da
Norma ressalvando que no Brasil a vazao minima desse medidor é historicamente de 40L/h.

Fonte: NBR212/99 apud PNCDA, 2004b, p.23.

2.8. PRESENCA DO AR NAS REDES DE ABASTECIMENTO

Para Miranda (2010), na agua ha sempre quantidades intrinsecas de ar,
no entanto fatores que estejam relacionados a operagdo, manutencdo ou mesmo
problemas ocasionados em uma rede de distribuicdo pode contribuir para o acumulo

do mesmo, em quantidades minimas o ar nao interfere nos processos de medicdes
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da agua, nos projetos de redes de abastecimento costumam ser previstos pontos
que podem vir a contribuir para o acumulo significativo do ar geralmente esses
pontos se encontram em partes mais elevadas de um sistema de distribuicéo,
nesses pontos costumam se fazer a instalagdo de ventosas que servem como
mecanismo para aliviar a quantidade de ar na rede.

Ainda segundo o autor a falta de planejamento de redes de
abastecimento publica sem infra estrutura adequada e que apresente deficiéncias e
problemas ocasionais que possam vir a surgir e contribuir para que o fornecimento
de agua seja interrompido é um dos principais fatores do acumulo de ar no sistema,
uma vez que todo ou parte dele se encontre sem agua, o ar entdo tende a preencher
0S espacos na rede quando a mesma volta a ser preenchido com agua o ar tende a
ser expulso e por vezes pode ser contabilizado pelos medidores de agua instalados
nos ramais da rede.

Para Mello e Farias (2001), partindo dos conceitos hidraulicos as
tubulacdes que tem por finalidade o deslocamento de fluidos mesmo que sejam
dotadas em determinados ponto de elementos que possam vir a controlar a
presenca do ar sendo esse considerado como um evento previsivel, tais elementos
podem ndo vir a satisfazer as exigéncias de um sistema de abastecimento de agua,
podendo o ar vir afetar de forma negativa ou positiva os ramais de abastecimento, o
autor cita alguns fatores determinantes para que tais falhas ocorram:

» Durante a fase de implantacdo nao foram instalados dispositivos suficientes e
de forma adequada para satisfazer a demanda da rede

» Posicionamento inadequado dos elementos que tem por finalidade o controle
do ar

» Com o aumento da demanda e ampliacdo dosistema de abastecimento toda
rede deveria passar por uma revisdo ao qual implicaria em rever pontos
chaves e posicionamentos de diversos elementos essenciais para garantir o
bom desempenho do sistema 0 que nem sempre ocorre.

» Auséncia de manutengédo preventiva

2.8.1 Fluxo de Ar x Fluxo de agua em tubulagdes

Miranda (2010) destaca que as redes de abastecimento de agua tem por
referéncia a pressdo atmosférica fator determinantes para o controle da presséo na

rede, uma vez que as pressbes nas tubulagbes sejam superiores a pressao
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atmosférica diga-se que o sistema tem uma pressao positiva 0 que em termos de
rede de abastecimento é caracterizado como uma condi¢do normal sendo assim nao
ha entrada de ar. Ainda partindo desse principio quando a pressao no interior da
tubulacéo é inferior a pressédo atmosférica é correto dizer que o sistema tem pressao
negativa deixando lacunas para a entrada do ar.

Lopes, Lara e Libanio (2011), afirmam que mesmo as aguas naturais
com temperaturaemtornodos20°Ctememsuacomposi¢cdoumapequena porcentagem
de ar diluido o que em termos de saturacdo é de cerca de 2% em desfecho de
volume. Caso a &gua sofra ao longo da rede alguma variagdo
depressdaooumesmovariacadopositivadetemperaturaessepercentualpodeserexpulso
darede.

Segundo Mello e Farias (2011), um dos principios fundamentais em
relacdo ao comportamento da agua em redes de abastecimento € o fato de que o
deslocamento do fluido se d& pela variagdo de pressao entre um ponto de partida e
outro ponto qualquer do sistema, as leituras de pressdes obtidas em qualquer
parte da rede transmiti a concessionaria uma idéia das circunstancias de
abastecimento.

Para Lopes, Lara e Libanio (2011), se considerarmos que o ar e agua
fluum de forma conjunta em uma dada tubulacdo os possiveis padrdes de
escoamento vai variar de acordo com o posicionamento da tubulacdo com padrbes
mais simétricos para tubulacées que se encontrem na vertical, e menor simetria para
tubulagcdes concebidas na horizontal, no meio termo em que se encontram as
tubulagbes inclinadas essas apresentam padrdes idénticos aos das tubulagtes
verticais no que difere apenas pelo fato da supressao parcial ou total de bolhas. Ao
gue se refere as tubulacdes verticais 0 escoamento da agua/Ar pode se da de seis

maneiras distintas como mostra a fig. 8.
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Figura 8 - Padrao de escoamento ar/agua em tubulacdes verticais
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Fonte: Lopes, Lara e Libanio (2011).

Ainda segundo os autores no que tange os escoamentos em tubulacoes
horizontais a falta de simetria se d& pelo fato de que a gravidade exerce efeito
sobre fluidos que se diferenciam em suas massas especificas a exemplo do ar (1,2
kg/m3a 0°C) e a agua (1000 kg/m3 a 4°C). Como resultado dessa interacdo torna-

se propicio a estratificacdo do fluido na direcdo Vertical, ocupando o fluido a parte

by

mais baixa da tubulacdo forcando o ar em direcdo a parte superior, sendo 0s

padrdes representados na fig. 9.

Figura 9- Padrao de escoamento ar/agua em tubulagdes verticais
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Fonte: Lopes, Lara e Libanio (2011).
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2.8.2 Relacdo consumo de agua e medicéao de Ar

Como ja mencionado anteriormente na agua mesmo em seu estado
natural contém uma pequena quantidade de ar dissolvido. Miranda (2010), afirma
gue em quantidades minimas esse ar nao interfere na precisdo da medicado de
consumo, porém uma vez que fatores venham contribuir para que haja um acumulo
parcial ou total de ar na rede de abastecimento € possivel que esse volume de ar
acumulado possa ser conduzido aos ramais de consumo passando pelos medidores
e sendo contabilizados como volume de agua consumido.

Mello e Farias (2011), afirma que as redes de abastecimento de agua séo
dotadas de sistemas que possam vir a controlar a entrada e saida de ar nos ramais
de consumo, no entanto na maioria dos casos esses elementos ndo séo instalados
em quantidades suficientes ou mesmo ndo se encontram posicionados de forma
correta na rede ndo cumprindo com o que deveriam fazer nesse contexto o ar acaba
tendo por op¢do de entrada ou saida as ligac6es domiciliares, e por vez sendo
contabilizado nos medidores de consumo.

Werdine (2002) implica que é importante a relacdo estabelecida entre as
empresas de saneamento basicoe o consumidor, uma vez caracterizado
imprecisfes nas medi¢cdes de consumo como cobrancas indevidas isso podera vir a
afetar a credibilidade no sistema, e gerar questionamentos como a discussao a
respeito de volumes de ar contabilizados nos medidores e faturados como agua.

2.8.3 Bloqueadores de Ar

Segundo Lopes, Lara e Libanio (2011), com a crescente demanda nas
redes de abastecimento de agua e os relatos da contabilizacédo indevida de Ar bem
como a falta de estruturacdo adequada das companhias de saneamento gero uma
grande insatisfagcdo por parte dos consumidores que contribuiu para o crescente
namero de pesquisas relacionadas a dispositivos que expulsem o ar antes que esse
seja contabilizado pelos medidores. No ano de 1991 surgiu um equipamento cujas
empresas prometiam reduzir em até 35% o consumo trava-se do eliminador de ar.

Para Miranda (2010), a falta de legislacdo e normalizacdo desse tipo de
aparato torna seu funcionamento contestavel uma vez que nao ha testes nem

regulamentacdo que garanta o seu desempenho, como néo ha obrigatoriedade das
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companhias de instalar tais dispositivos 0 mesmo sé pode ser instalado apos o
hidrometro.

Segundo Lopes, Lara e Libanio (2011) trata-se de um dispositivo que
trabalha em razédo do diferencial de presséao ar-agua, com a finalidade de impedir a
passagem do ar pelos medidores evitando que o mesmo seja contabilizado como

agua consumida.
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3 OBJETIVOS

3.10BJETIVO GERAL

Analisar a interferéncia do ar na micro medicdo bem como verificar a
eficiéncia das valvulas redutoras de ar como mecanismos que possam inibir ou

minimizar a medi¢do do ar como agua consumida.

3.20BJETIVO ESPECIFICO

e Verificar os resultados com ou sem o bloqueador
e Testar a eficiéncia das valvulas redutoras de ar

e Sugerir possiveis melhorias com base nos resultados obtidos



4 MATERIAL E METODO

Com a finalidade de testar a eficiéncia dos bloqueadores de ar este
monografia serdo duas etapas descritas na fig. 10.

Figura 10 - Fluxograma das etapas de projeto
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Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

4.1 ENSAIOS LABORATORIAIS

Foram submetidos a teste de precisdo dois hidrometros novos de marcas
e modelos iguais do tipo multijato velocimetrico classe B com (Qn) vazao nominal de
1,5 m3h (FIG. 11).

Figura 11 - Modelo de hidrémetro utilizado nos ensaios

Fonte: Arquivo préprio (2017)



Para realizacdo do ensaio foi utilizado uma bancada para experimentos
da marca Labtrix modelo MF-03, disponivel no laboratério de mecénica dos fluidos
do Instituto Tocantinense Antonio Carlos — Porto Nacional (ITPAC), a mesma é
constituida de reservatério com escala graduada em milimetros, bombas hidraulicas,
mandmetros medidores de presséao, tubulacdes e hidrébmetro residencial com selo do
INMETRO (FIG. 12).

Figura 12 — Bancada Labtrix MF-03

— N . i

Fonte: Arquivo préprio (2017)

Foram realizadas leituras com a pressao de 10 (mca) o ideal para
condi¢Bes normais da rede de abastecimento e vaz&do de 1,3 m3/h proximo ao (Qn)
vazao nominal de funcionamento dos medidores aferidos que é de 1,5 m3/h. Para a
execucdo do experimento foi necessario materiais usuais em redes de agua
domiciliar tais como:

» Tubos e conexdes de PVC
» Reservatério simulado de 4gua
» Hidrbmetro com vazdo conhecida obedecendo as condigbes da portaria
246/2000 do INMETRO
No teste de precisdo os hidrometros foram ligados em serie e submetidos a
mesma vazdo e pressdo ao qual ambos ap6s o tempo de 5 minutos de

funcionamento apresentaram o mesmo volume medido 110 litros de 4gua, quadro 3.
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Quadro 3 - Teste de precisdo dos Hidrémetros.

Classe (Qn) Vazdo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol.
; Vazéo teste de inicial final Medido
8 nominal medicdo (agua)
% B 1,5 m¥h 1,3 10m.c.a| 5min 10,0988 | 10,2087 | 110lts

m3/h

Classe (Qn) Vazao | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol.
S Vazéo teste de inicial final medido
E nominal medicao
% B 1,5 m3h 1,3 10m.ca| 5min 15,5404 | 15,6510 | 110lts
5 m#/h
T

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

4.2 LIGACAO E INSTALACAO DO BLOQUEADOR DE AR

Foi montada no laboratorio de hidraulica do ITPAC PORTO, uma rede de
agua para consumo que se aproxime ao maximo da realidade cotidiana de uma
residéncia comum, o ramal foi instalado com medidor de consumo devidamente
aferido e apés o0 mesmo instalado um blogueado de ar a jusante do hidrdmetro
conforme orientagdo do fabricante, o ramal foi submetido a testes em condi¢des
normais de abastecimento sem ar na rede e com a presenca de ar que foi injetado
na rede através de um compressor de ar comprimido, as leituras foram realizadas
de modo que a rede esteve operando com a presenca de ar-agua, somente
ar e somente agua, durante as leituras foi instalado dois hidrébmetros um sobe a
influéncia do ar e o outro sem a influéncia do ar ambos a montante do bloqueador
de modo que possa ser checado a sua eficiéncia em relacdo ao seu ponto de
instalacdo na rede.

A figura 13 mostra a concepcéao do ramal implantado para os testes.
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Figura 13 - esquema do ramal a ser im

Fonte: Arquivo préprio (2017).

plantado
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os hidrémetros foram testados com o intuito de checar se os mesmos
apresentavam alguma imprecisdo na medicdo de consumo que possa Vvir a
comprometer os resultados obtidos no ensaio.

O experimento obteve dados analiticos submetendo o ramal montado a
diferentes testes de pressédo e vazdo, em diversas situacdes de funcionamento, as
medigdes realizadas foram feitas utilizando dois medidores de mesma classe e Q,
vazao nominal cujo quais ndo apresentaram nenhuma imprecisdo quando aferidos
na bancada de testes.

Para checar se os hidrbmetros operam somente com a presenca de ar
foi realizado um teste inicial com hidrdmetros instalados em série, estes foram
submetidos a medicdo na bancada sobe baixa pressédo 3 (m.c.a) sem a instalacéo
da vélvula bloqueadora de ar, o tempo de medicdo foi de 10 minutos injetando

somente ar na rede em um ponto médio entre o medidor | e o medidor Il (FIG. 14).

Figura 14 — Esquema de medi¢do somente ar na rede sem a presenca do bloqueador

T YuUsD 1/4" L1SO

f YORO /4 RUGDSO

Fonte: Arquivo préprio (2017).



Observa-se no quadro 4 que o hidrémetro | ndo registrou nenhum volume

de ar ao contrario do hidrémetro Il que mediu 891 litros de ar em 10 minutos sobe

uma baixa pressao de 3 m.c.a e com uma vazao de 5,34 m3/h, isso se deu devido ao

local de entrada do ar que foi instalado em um ponto médio entre ambos 0s

medidores, nessa medicdo o medidor | foi instalado apenas como parametro de

observacdo caso ocorresse o fluxo inverso do ar injetado pelo compressor o que

nao aconteceu, fica claro que os medidores trabalham e funcionam quando

submetidos somente a acdo do ar mesmo em baixa pressao.

Quadro 4— Medigdo somente ar na rede sem bloqueador

— Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido
o
E teste de inicial final (Ar)
S medic&o
% 534 | 03m.c.a| 10min | 15,9969 | 15,9969 0lts
T m3/h
Vazao | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido
S teste de inicial final (Ar)
@ .
H medicao
% 534 | 03m.c.a| 10min | 10,6867 | 11,5786 891 Its
@ mé/h
T

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

Foram realizadas medicdes a pressdo constante dessa vez com a

presenca de agua e injecao de ar no ramal ao qual se obteve os dados do quadro 5.
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Quadro 5 — Medigéo ar+agua com entrada de ar em “T” sem bloqueador.

Medicdo | Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido

teste de inicial final (Ar)

- medigcéo

g 01 205 | 13m.c.a| 10min | 16,0092 | 16,3527 343 Its

S m3/h

% 02 2,07 | 13m.c.a| 10min | 16,3527 | 16,6982 345 Its

T m3/h

03 2,05 | 13m.c.a| 10 min 16,7030 | 17,0469 343 lts
ms/h
Medicdo | Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido
teste de inicial final (Ar)
medicao

= 01 0,90 |13m.c.a| 10min | 11,6054 | 11,7537 148 Its

o md/h

"

=

8 02 096 | 13m.c.a| 10min | 11,7537 | 11,9138 160 Its

% ms/h

03 090 | 13m.c.a| 10min | 11,9258 | 12,0762 150 Its

ms/h

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

Nota-se que o hidrometro | instalado antes do ponto de entrada de ar, ou
seja, sem influéncia do mesmo apresentou volumes medidos maiores que o hidrante
Il que esta instalado apds o ponto de entrada de ar, observou-se que isso se deu
devido a variacdo de pressdo ocasionada pelo ar nesse ponto critico o que acarretou
o mau funcionamento do hidrémetro Il, consequentemente essas variagées bruscas
de pressdo desencadeou um fendmeno em hidraulica conhecido como golpe de
ariete, variagdes de vazdo em funcdo da variacdo da pressdo como mostrado, as
vazbes para o medidor Il sdo inferiores em relacdo ao medidor |, os medidores
utilizados para essas medicdes dotam de turbinas que trabalham quando ocorrem a
passagem do fluido totalizando em sua relojoaria os volumes medidos, onde se
verificou durante os ensaios que a peca utilizada para o ponto principal de entrada
de ar no ramal. Um “T” PVC soldavel 25 mm. contribuiu para que o fendmeno

ocorresse,o vortice formado no ponto critico influenciou o funcionamento da turbina

41



do hidrémetro 1l ocasionando uma imprecisdo nos volumes medidos nas trés
medicdes sucessivas realizadas.

Esquema de entrada de ar com “T” PVC soldavel 25 mm (FIG. 15):

Figura 15— Ponto de entrada de ar em “T”

I—

/
Fonte: Arquivo préprio (2017).

Para os testes dos bloqueadores foram utilizadas pec¢as de duas marcas
diferentes, o bloqueador da marca X cuja embalagem do fabricante diz prometer
bloquear totalmente o ar, o dispositivo vem com duas molas uma menor com cerca
de 2 cm de comprimento e uma outra maior com cerca de 2,7 cm essa mola serve
como uma espécie de regulagem caso o ponto de instalagdo da mesma seja em um
local que opera com baixa presséo a mola maior segundo o manual de instalacdo do
fabricante possibilita o funcionamento eficiente do blogueador em locais com

pouquissima pressao.
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O bloqueador da marca X foi submetido a ensaios utilizando as duas

molas que vem no kit de instalacdo os resultados podem ser analisados nos quadros

Figura 16 — Bloqueador Marca X

Fonte: Arquivo préprio (2017).

6e’.
Quadro 6 — Medicdo somente ar com bloqueador Marca X mola grande.
— Vazédo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido (Ar)
g teste de inicial final
S medicdo
% 0,00 | OOm.c.a | 10 min 17,0469 | 17,0469 0lts
T m3/h
— Vazao | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido (Ar)
Q teste de inicial final
I medicao
§ 4,44 | 03m.c.a | 10 min 12,1056 | 12,8463 740 lts
= md/h

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).




Quadro 7 —Medigdo somente ar com bloqueador Marca X mola menor

- Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido (Ar)
g teste de inicial final

< medic&o

% 0,00 | 0OOm.c.a | 10 min 17,0469 | 17,0469 Olts

T m3/h

— Vazao | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido (Ar)
o teste de inicial final

E medicao

§ 2,91 08 m.c.a 10 min 12,8463 | 13,3331 486 Its

= md/h

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).
Nos testes realizados apenas com a presenca de ar na rede com o

bloqueador da marca Marca X mesmo em baixa pressao ouve a medi¢do do ar que
passava pelo hidrémetro Il, o volume de ar medido foi mais elevado com a mola de
maior comprimento instalada, onde se percebeu que a mola de menor comprimento,
que também vem no kit de instalacéo, opera de forma que a rede necessite de uma
maior pressao de funcionamento, quando a pressao é muito baixa 3 m.c.a a valvula
impede totalmente a passagem do ar, no entanto caso haja variacao positiva de
pressdo o ar vai passar pelo hidrobmetro e ser contabilizado, para a mola de maior
comprimento a pressao critica foi estabelecida no ensaio em 5 m.c.a, para a mola
de menor comprimento que exige uma pressdo de funcionamento mais elevada a
pressédo critica foi estabelecida em 8 m.c.a, a partir desses valores de pressao o ar
consegue passar pelo hidrometro e pelo bloqueador da Marca X.

Para realizacdo dos ensaios com a presenca de ar mais agua utilizando
no ramal o bloqueador da marca Marca X, foi modificado o ponto de entrada de ar
de modo a se prevenir o golpe de ariete, foi substituido o “T” PVC soldavel por uma

juncao em “Y” rosqueavél, o que de fato evitou o fenébmeno (FIG. 17).
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Figura 17 — Ponto de entrada de ar com juncgdo “Y”

Fonte: Arquivo proprio (2017).

Os resultados para o ensaio com a presenca de ar mais agua no ramal
sdo demonstrados no quadro 8 a instalacdo do bloqueador Marca X foi realizada

com a mola de menor comprimento que exige uma maior pressao de funcionamento
da rede.
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Quadro 8 —Medigdo ar+agua bloqueador Marca X mola menor.

Medicdo | Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido

teste de inicial final (agua)

- medicao

IS)—: 01 0,64 | 15m.c.a| 10 min 17,6556 | 17,7629 107 Its

< m3/h

8 02 0,38 | 10m.c.a| 10 min 17,7655 | 17,8297 64 lts

% m3/h

03 0,06 | 0O5m.c.a | 10 min 17,8379 | 17,8470 10 Its
m3/h
Medicdo | Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido
teste de inicial final (Ar+agua)
medicao

= 01 1,61 | 15m.c.a| 10 min 16,2557 | 16,5252 269 Its

Q md/h

i

=

8 02 0,94 | 10m.c.a| 10 min 16,7021 | 16,5439 158 Its

% m3/h

03 0,90 [05m.ca| 10min 16,7326 | 16,8760 143 Its

m3/h

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

Para o ensaio com a presenca de ar mais agua utilizando a valvula Marca
X o hidrémetro |, serviu de parametro para comparacdo dos volumes medidos no
hidrémetro Il, a valvula foi posicionada na rede de acordo as especificacbes do
fabricante que orienta instalar o dispositivo apds o hidrébmetro, nos testes realizados
com o bloqueador foi feito medi¢cées com pressodes de 15, 10 e 5 m.c.a, verificado a
vazdo e o volume de agua medido no primeiro medidor que ndo estava sob a
influéncia do ar e no segundo medidor sob a acdo do ar, ou seja, 0 primeiro mediu
apenas agua. As medi¢cdes demonstram que os valores obtidos no hidrémetro Il sdo
em toda totalidade superiores aos valores obtidos no medidor |, observou-se que o
medidor Il contabilizou tanto o ar quanto a &gua mesmo com o dispositivo instalado,
0 que chamou a atencéo foi que mesmo havendo a presenca de ar e agua na rede

com 5 m.c.a, o fluxo era interrompido passando apenas o ar pelo bloqueador, outro
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fato foi o aumento da vaz&do no hidrémetro Il isso se deu por este estar sobe a
influéncia do ar injetado pelo compressor em um ponto médio entre o medidor | e Il.

Em analise aos dados obtidos nas trés medicdes realizadas sob pressdes
diferentes observou-se que o funcionamento do dispositivo se da em relacdo a
presséo exercida na rede,os valores medidos diminuem em funcéo da diminuicao da
pressdo conforme demonstrado no grafico 3.

Grafico 3 —Comparativo de volumes medidos com o bloqueador Marca X mola menor

MEDICAO COM BLOQUEADOR
MARCA X AR+AGUA MOLA MENOR

(LITROS)
mm medidor | (agua) mmm medidor Il (ar+agua) pressdo m.c.a
158 143

1 2 3

Fonte: Autoria propria, (2017).

Observou-se no ensaio que quando a pressao foi inferior a 5 M.C.A
pressdo critica tanto o fluxo de ar quanto o fluxo de agua era interrompido, isso
ocorre porque o dispositivo faz com que a rede necessite de uma pressdo de
funcionamento maior que a pressdo critica para que haja o fluxo de agua no
hidrometro, elevando a pressao para 10 m.c.a o fluxo ainda apresenta uma vazéao
baixa, normalizando apenas quando a pressdo é aumentada para 15 m.c.a
alcancando a vazéo de 1,61 m3/m valor um pouco acima do Qn do hidrometro 1,5
m3/h.

Como o dispositivo da marca Marca X possui duas molas para regulagem
foram repetidas as mesmas medi¢cdes com o dispositivo, porém com a mola maior
instalada em seu interior, para comparacdo dos dados obtidos, foram utilizadas as
mesmas pressodes de 15, 10 e 5 m.c.a, em que as leituras obtidas s&o demonstradas

na quadro 9.
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Quadro 9 —Medigdo ar+agua bloqueador Marca X mola maior.

Medicdo | Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido

teste de inicial final (agua)

- medigao

g 01 1,57 | 15m.c.a| 10 min 17,8594 | 18,1221 262 lts

S m3/h

% 02 0,85 10 m.c.a| 10 min 18,1264 | 18,2690 142 Its

T m3/h

03 0,25 | 05m.c.a| 10 min 18,2788 | 18,3216 42 lts
m3/h
Medicdo | Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido
teste de inicial final (Ar+agua)
medicao

— 01 3,89 | 15m.c.a| 10 min 16,8910 | 17,4901 649 Its

o mh

L

=

8 02 258 |10m.c.a| 10min | 17,5056 | 17,9364 430 Its

% m3/h

03 1,23 |05m.c.a| 10min | 17,9596 | 18,1653 205 lts

m3/h

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

Nota-se que quando o dispositivo foi submetido a0 mesmo teste sob as
mesmas condi¢cdes de pressdo, dessa vez com a mola de maior comprimento
instalada em seu interior, houve um aumento do volume medido tanto no medidor |
guanto no medidor Il, apontando uma discrepancia ainda mais elevada em relagcéo
aos volumes obtidos em ambos os medidores, o que ficou visivel foi que houve uma
passagem de ar ainda maior no medidor ll,volume de ar este contabilizado
novamente junto com a agua. Verificou-se também que a vazdo aumentou com a
instalacdo do dispositivo com a mola de maior comprimento em ambos o0s
medidores, sendo que novamente as maiores vazoes foram registradas no medidor
Il pois esse contabilizou tanto 0 ar como a agua.

O grafico 4 demonstra novamente que o desempenho do dispositivo se da

em funcéo da pressao.
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Gréfico 4 — Comparativo de volumes medidos com o blogueador Marca X mola maior

MEDICAO COM BLOQUEADOR
MARCA X AR+AGUA MOLA MAIOR
(LITROS)

mmmm medidor | (agua) mmmm medidor Il (ar+agua) pressdo m.c.a

. - =]

1 2 3

Fonte: Autoria propria, (2017).

Quando a medicao foi realizada sob a pressédo de 5 m.c.a, o fluxo de agua
no medidor | foi quase interrompido.Ja no medidor Il o fluxo maior foi de ar
acompanhado de um volume bem reduzido de agua. Se a presséao for de 3 m.c.a, o
fluxo de ar assim como o de 4gua é interrompido, ficando claro que o bloqueador da
Marca X vai ter sua eficiéncia comprometida em funcdo da presséo no ponto ao qual
esse for instalado em pressdes superiores a critica o ar vai passar pelos medidores
sendo contabilizado como agua, a embalagem do dispositivo diz que o mesmo
blogueia 100% o ar os testes e os dados obtidos no laboratério demonstram que
isso ndo ocorre, em todas as medi¢cdes realizadas ouve medicdo do ar nos
hidrobmetros, com a regulagem da mola maior ouve ainda um aumento significativo
na medicdo do ar que passava pelo hidrébmetro I, observou-se que em regime de
abastecimento ar mais 4gua a pressao critica do dispositivo estando instalado na
rede com a mola maior foi estabelecida em 3 m.c.a em situacdo de pressao superior
a 3 m.c.ao ar vai ser contabilizado como agua mesmo estando com bloqueador.

Para o bloqueador da marca Marca Y foi feito o0s mesmos procedimentos
adotados nas analises para o bloqueador da Marca X realizando inicialmente uma
medicdo com pressdo minima somente com ar, com excecdo da mola pois o
bloqueador da Marca Y ndo possui regulagem, vem de fabrica completamente
lacrado (FIG. 18).
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Figura 18 — Blogueador de ar marca Y

Fonte: Arquivo préprio (2017).

O Bloqueador da marca Y foi submetido hd um primeiro teste inicial com
pressdo minima de 2 m.c.a somente com ar na tubulacdo para analisar o seu

comportamento, foram obtidos os dados apresentados na quadro 10.

Quadro 10 —Medicdo somente ar bloqueador Marca Y.

— Vazao | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido (Ar)
EE) teste de inicial final

"'§J medicao

% 0,00 | 00Om.c.a| 10min | 17,0469 | 17,0469 0lts

T m3/h

_ Vazao | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido (Ar)
8 teste de inicial final

U|_J medicéo

é 552 | 02m.ca| 10min | 13,4019 | 14,3244 922 Its

% m3/h

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).

Quando submetido a teste somente com a presenca de ar na rede,o
bloqueador da marca Y mesmo sob regime de baixa pressdo ndo conseguiu impedir
a passagem do ar pelo hidrobmetro durante o periodo de medi¢cdo 10 min sob
pressdo constante de 2 m.c.a foram medidos 922 Its, um valor ainda maior se
comparado aos valores obtidos nos ensaios com o0 bloqueador da marca X nas
mesmas condi¢cdes. Novamente o medidor | serviu apenas como parametro caso

houvesse o fluxo contrario do ar fato que néo ocorreu.
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Foram realizadas outras trés medicbes com pressdo de 15, 10 e 5
m.c.a com um tempo de 10 minuto cada medi¢c&do, dessa vez com a presenca de ar
mais agua na rede, o ar foi injetado através de um compressor de ar comprimido, 0os
ensaios obedeceram aos mesmos parametros dos ensaios realizados no bloqueador

da marca Marca X, os resultados obtidos sdo demonstrados na quadrol11.

Quadro 11 —Medicdo ar+agua bloqueador Marca Y.

Medicdo | Vazdo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido
teste de inicial final (agua)
— medicao
o
E 01 1,92 | 15m.c.a| 10min | 17,0069 | 17,3287 321 1Its
S m3/h
% 02 1,27 | 10m.c.a| 10min | 17,3253 | 17,5374 212 Its
T m3/h
03 0,54 | 05m.ca| 10min | 17,5496 | 17,6414 91 lIts
m3/h
Medicdo | Vazéo | Pressdo | Tempo Leitura Leitura Vol. Medido
teste de inicial final (Ar+agua)
medicéo
_ 01 4,36 15m.c.a | 10 min 14,3782 | 15,1056 727 Its
©)
5 m3/h
|_
L
=
8 02 3,89 | 10m.c.a| 10min | 15,1133 | 15,7631 649 Its
9 3/h
T m
03 280 | 05m.ca| 10min | 15,7748 | 16,2433 468 Its
m3/h

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).
Assim como ocorreu com o bloqueador da Marca X o bloqueador da

marca Y apresentou uma grande diferenca nos valores medidos comparando as
medicgOes realizadas nos medidores | e Il. No medidor Il o valor obtido nas diferentes
pressodes foi em sua totalidade superiores aos valores verificados no medidor I, nota-
se que o medidor Il contabilizou o ar juntamente com a agua néo o bloqueando nem

mesmo quando a pressao esteve mais baixa 5 m.c.a.
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O gréfico 5 demonstra que os volumes medidos se dao em funcdo da
presséo de funcionamento da rede assim como no bloqueado da Marca X, conforme
se aumenta a pressdo aumenta-se o volume de ar que passa pelo medidor mesmo

com a instalacéo do bloqueador.

Grafico 5—~Comparativo de volumes medidos com o blogueador Y

MEDICAO COM BLOQUEADOR
MARCA Y AR+AGUA MOLA MAIOR
(LITROS)

mmm medidor | (agua) mmmm medidor Il (ar+agua) pressdo m.c.a

1 2 3
Fonte: Autoria prépria, (2017).

Durante a realizacdo do ensaio observou-se que mesmo a medicao
ocorrendo sobe baixa pressao inferior a 5 m.c.a com o bloqueador Marca Y tanto o
fluxo de ar quanto o fluxo de &gua ndo eram interrompidos ao contrario do que
acontece com o bloqueador da Marca X, que quando as pressdes se mantém abaixo

do ponto critico tanto o fluxo de ar quanto o fluxo de dgua eram interrompidos.
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6 CONCLUSAO

Os resultados das andlises obtidas em laboratério foram satisfatorios
visto que objetivo geral dessa pesquisa foi alcancado estabelecendo
parametros sobre a presenca do ar nas redes de abastecimento de agua,
concretizando a tese de que o ar uma vez presente na rede e chegando até os
medidores podera ocasionar imprecisdes na micro medi¢cdo, impactando
diretamente em todo o sistema de abastecimento publico da comunidade e nas

relacfes de custos e faturamento dessas companhias.

Conclui-se que a instalacdo dos bloqueadores de ar ndo impede a
passagem do ar no hidrémetro e que sua eficiéncia ird se dar em razdo da
pressdo de funcionamento da rede, ou seja, quanto maior a pressdéo menos
eficiente é o dispositivo, e quando a pressao for muito baixa, estando abaixo do
ponto critico do blogueador no caso do Marca X5 m.c.a, pode ser que 0O
fornecimento de agua seja interrompido pois este aparelho exige que a pressao
para o abastecimento normal do ramal esteja a partir de 10 m.c.a, em uma
condicdo onde houver falta de agua um domicilio onde tenha o dispositivo
instalado demorara um pouco mais de tempo para que o abastecimento volte

ao normal.

Devido a falta de normalizacao deste dispositivo ndo se recomenda
0 Seu uso, pois os testes demonstraram que mesmo sob baixas pressdes o
mesmo ndo impede a passagem do ar nem o modelo da Marca X nem téo
pouco o modelo da Marca Y, e caso sejam instalados em locais de baixa

pressao podem até mesmo interromper o abastecimento.

Sugere-se com base nos resultados alcancados por esse estudo que
as empresas de saneamento em seus projetos de redes de abastecimento de
agua antecipem e instalem dispositivos que possam amenizar a influencia
negativa do ar na rede em quantidades suficientes a suprir todos os ramais de
abastecimento, isso € um fator importante para garantir uma medicdo de

consumo precisa e manter a eficiéncia do sistema.
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