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CONCURSO PUBLICO — APOSTILA AJUSTADOR DE
HIDROMETROS

APRESENTACAO

E com satisfacdo que o Servico Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto —
SAMAE, oferece a vocé, candidato (a), esta apostila preparatdria para o concurso

publico para o cargo de provimento efetivo de Ajustador de Hidrometros.

O principal objetivo deste material didatico é propiciar conhecimento basico

especifico na area de atuagdo dentro do SAMAE.

O Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto, SAMAE, sediado & Rua
Pinheiro Machado, 1615, Centro, Caxias do Sul, RS, € uma Autarquia Publica
Municipal, criado pela Lei n°® 1474, de 05 de janeiro de 1966, alterada pela Lei n°® 6.158
de 17 de dezembro de 2003, dispondo de autonomia econdmico-financeira e

administrativa dentro dos limites fixados.

A Autarquia exerce a sua acao em todo o municipio de Caxias do Sul, RS,
competindo-lhe, com exclusividade, atividades relacionadas com o0s sistemas
publicos, tendo por finalidade operar, manter, conservar e explorar, diretamente, 0s
servicos de abastecimento de 4gua e de coleta, afastamento e tratamento de esgoto

sanitario.
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1. SANEAMENTO

1.1. Conceitos e Competéncias na Area de Saneamento

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude - OMS, saneamento é o controle de
todos os fatores do meio fisico que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre
o bem-estar fisico, mental e social do homem. De outra forma, pode-se dizer que
saneamento, caracteriza o conjunto de agdes socioecondmicas que tem por objetivo

alcancar Salubridade Ambiental.

A Lei define que SANEAMENTO BASICO é o conjunto dos servicos,
infraestruturas e instalagbes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel;

b) esgotamento sanitério;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Dentre os servicos formadores do Saneamento, € incumbéncia do Servico
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE, o desempenho dos servicos de
ABASTECIMENTO DE AGUA e ESGOTAMENTO SANITARIO, os quais também
constituem o que se chama de Saneamento Basico, sendo que este € definido pela
Lei n® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que é a Lei de Diretrizes Nacionais para o

Saneamento Basico.
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Abastecimento de Agua Limpeza Urbana
Coleta de Lixo

=2

SAN]*A\[] NT( l BASICO

Esgotamento Sanitario

Figura 1: Composi¢do do saneamento bésico
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2. A AGUA E O CICLO HIDROLOGICO
2.1. A Agua

A 4gua é uma substancia quimica cujas moléculas sdo formadas por dois
atomos de hidrogénio ligados a um atomo de oxigénio, sendo sua férmula quimica
dada por H20. Nesta formula a agua € pura, isto €, sem nenhuma substancia
dissolvida. J4 a agua na natureza quase sempre se apresenta com a presenca de
algumas substancias quimicas dissolvidas, formando solugbes. A &agua sera
considerada potavel quando apresentar concentracfes limitadas e regulamentadas
por legislacdo destas substancias quimicas dissolvidas. Sendo, portanto, uma solucao
praticamente incolor, agradavel aos olhos e ao paladar e ndo oferecendo riscos a

salude dos consumidores.

A 4gua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva: no homem,
mais de 70% do seu peso € constituido por 4gua, e, em certos animais aquaticos,
essa percentagem sobe para 98%. A agua € fundamental para a manutencao da vida,
razao pela qual € importante saber como ela se distribui no planeta e como ela circula

de um meio para outro.

A agua abrange quase “/s da superficie terrestre; desse total, 97% referem-se
aos mares e 0s 3% restantes as dguas doces. Dentre as aguas doces, 2,7% séo
formadas por geleiras, vapor de agua e lencois existentes em grandes profundidades
(mais de 800m), ndo sendo economicamente viavel seu aproveitamento para o

consumo humano.

Em consequéncia, constata-se que somente 0,3% do volume total de agua do
planeta podem ser aproveitados para nosso consumo, sendo 0,01% encontrada em
fontes de superficie (rios e lagos) e o restante, ou seja, 0,29%, em fontes subterraneas

(pocos ou nascentes).

A agua subterrdnea vem sendo acumulada no subsolo ha séculos e somente

uma fracdo desprezivel € acrescentada anualmente através de chuvas ou retirada
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pelo homem. Em compensacdo, a agua dos rios € renovada cerca de 31 vezes,

anualmente.

Agua 100% Agua Doce 3%
0,30%

3%

2,70%

mAgua Doce Aproveitavel

DAgua Salgada  ®mAgua Doce

DAgua Doce ndo Aproveitavel

Figura 2: Agua 100% Figura 3: Agua Doce 3%

2.2. O Ciclo Hidroldgico

Também conhecido como “O Ciclo da Agua”, é o continuo movimento da agua
em nosso planeta. E a representacédo do comportamento da agua no globo terrestre,
incluindo: ocorréncia, transformacéo, movimentacao e relacdes com a vida humana.
E um verdadeiro retrato dos varios caminhos da agua em interagdo com os demais

recursos naturais.

Na figura 04, apresentamos o ciclo hidrologico de forma simplificada. Nele,
distinguem-se os seguintes mecanismos de transferéncia da agua:

a) Precipitacdo: compreende toda a agua que cai da atmosfera na superficie da
Terra, nas formas de chuva, neve, granizo e orvalho;

b) Escoamento superficial: quando a precipitacdo atinge a superficie ela tem dois
caminhos por onde seguir: escoar pela superficie ou infiltrar no solo. O
escoamento superficial é responsavel pelo deslocamento da agua sobre o solo,
formando corregos, lagos e rios e, eventualmente, chegando ao mar;

c) Infiltracdo: corresponde a porcdo de agua que, ao chegar a superficie, infiltra-se
no solo, formando os lengdis d’agua;

d) Evaporacao: transferéncia da agua superficial do estado liquido para 0 gasoso;
a evaporacao depende da temperatura e da umidade relativa do ar;

SERVIGO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
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e) Transpiracdo: as plantas retiram a agua do solo pelas raizes; a 4gua é transferida
para as folhas e, entdo, evapora.

CICLO HIDROLOGICO

Figura 4: Ciclo Hidroldgico
2.3. Ciclo do Uso da Agua

Além do ciclo da agua no globo terrestre (ciclo hidroldgico), existem ciclos
internos, em que a agua permanece em sua forma liquida, mas tem suas
caracteristicas alteradas em virtude de sua utilizacdo. Nesse ciclo, a qualidade da

agua é alterada em cada etapa do seu percurso.
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3. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Constitui-se no conjunto de obras, instalacdes e servicos, destinado a produzir
e a distribuir agua a uma comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com
as necessidades de populacao, para fins de consumo doméstico, servigos, consumo
industrial, entre outros usos. Tecnicamente, podemos descrever um Sistema como
sendo formado pelas etapas de captacdo, aducdo de agua bruta, tratamento,
reservacao, distribuicdo da agua tratada, medicado/fornecimento ao usuario e que

serdo conceituadas a seguir:

3.1. Captacao

Entende-se por captacdo, obras de captacdo, o conjunto de estruturas e
dispositivos construidos ou montados junto a um manancial com a finalidade de criar
condicbes para que dali seja retirada dgua em gquantidade capaz de atender ao
consumo. Existem duas principais formas: captacdo de &aguas subterrédneas e

captacdo de aguas superficiais.

3.2. Aducio de Agua Bruta

E o conjunto de canaliza¢des e equipamentos (ex.: estacdo de bombeamento)

destinados a conduzir agua desde o ponto de captacao até a unidade de tratamento.

3.3. Tratamento de Agua

E o conjunto de processos fisicos e quimicos destinados a transformar agua
bruta, in natura, em agua potavel, adequando-a ao consumo humano e atendendo
aos padrdes legais de potabilidade. Estes processos sdo normalmente executados

nas Estacbes de Tratamento de Agua, conhecidas como ETA’s.

SERVIGO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
Rua Pinheiro Machado, 1615 — Fone/Fax: (054) 3220-8600 — 95020-170 — Caxias do Sul - RS - e-mail: samae@samaecaxias.com.br

12



CONCURSO PUBLICO — APOSTILA AJUSTADOR DE
HIDROMETROS

3.4. Reservacao

E o conjunto de obras estruturais formadas na sua maioria por reservatorios,
tanques, cisternas, etc., destinados ao armazenamento de agua apds seu tratamento
e antes ou durante a distribuicdo. Este armazenamento serve para regularizar as
variacfes de vazao durante a distribuicdo, regularizar pressdes de distribuicdo e como

reserva para combate a incéndios ou outras emergéncias.

3.5. Distribuic&o da Agua Tratada

Conjunto de tubulagbes e equipamentos destinados a conduzir a agua tratada
aos diversos pontos de consumo da comunidade consumidora. E formada,
basicamente, por malhas hidraulicas compostas por tubulacbes de aducdo,
subaducéo, redes distribuidoras e ramais prediais, que juntos disponibilizam a agua

tratada na entrada do imével do consumidor.

3.6. Medicado e Fornecimento ao Usuério

A medicdo da agua, quando essa chega ao ponto de consumo, passando por
um medidor e ficando, a partir dali disponivel para utilizacdo, leva o nome de
micromedicdo. A micromedi¢cdo € a forma de medir e permitir a justa cobranca do
consumo de cada ramal, atendendo, assim, a legislacdo que regulamenta a matéria,
bem como consagrando a ideia de que o consumidor deva pagar somente o que
realmente consumir. O aparelho que mede a 4gua chama-se hidrémetro. Apds a agua
cruzar o hidrémetro ela fica sendo de responsabilidade do consumidor, sendo que as
instalacdes hidraulicas que permitem o fornecimento de 4gua ao mesmo se chamam

ramal predial.
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4. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Constitui-se no conjunto de obras, instalacdes e servi¢os, destinados a coletar,
tratar e afastar os esgotos (aguas usadas) produzidos por uma comunidade, tendo
como principal objetivo a disseminacdo da saude publica e a conservagdo do meio
ambiente natural. Tecnicamente, podemos descrever um Sistema como sendo
formado pelas etapas de coleta, afastamento e transporte, tratamento e disposicéo

final de esgotos sanitarios, conceituadas a seguir:

4.1. Coleta

E propiciada pelo conjunto de instalagbes e tubulacdes destinado a colher
(coletar) a agua servida (esgoto doméstico) gerada pelo usuario de 4gua na saida do
seu imovel, junto ao passeio publico sem contato externo com o ambiente (de forma

asseéptica).

4.2. Afastamento e Transporte

Compreende o conjunto de tubulacbes e acessoérios que recebem as aguas
servidas das redes coletoras e sem contato externo afastam (de forma asséptica) e

conduzem estes efluentes servidos até as estacdes de tratamento de esgoto.

4.3. Tratamento de Esgoto

E o conjunto de processos fisicos, quimicos e bioldgicos destinados a remover
das aguas servidas os poluentes dos esgotos, que por sua vez, se ndo removidos,
podem causar a deterioracdo dos cursos de agua. Estes processos sdo normalmente

executados nas Esta¢cbes de Tratamento de Esgoto, conhecidas como ETE's.

4.4. Disposic¢ao Final

Apés o tratamento, os esgotos tratados podem ser lancados a um corpo de

agua receptor ou, eventualmente, aplicados ao solo. Os residuos sélidos resultantes
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séo levados a aterros sanitarios ou, dependendo de sua composic¢ao, aplicada ao solo.
Em ambos os casos, ha que se levar em conta os poluentes eventualmente ainda
presentes nos esgotos tratados, em especial organismos patogénicos e metais

pesados.

ESQUEMA SIMPLIFICADO - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

1 2 3
MANANCIAL PROTEGIDO \ \mmmgmo DE AGUA
=3

-»

BOMBEAMENTO ‘

| RESERVATORIO DE
EEE

AGUA TRATADA
CURSO DA AGUA S
10 EEE
EEE
\ EEE
TRATAMENTO
DE ESGOTO

9
AGUAS SERVIDAS 4
-
\ REDES DE
DISTRIBUIGAO \
8 7 6
5

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

1.CAPTAGAO 7.COLETA

2.ADUGAO DE AGUA BRUTA 8. AFASTAMENTO DE ESGOTO
3. TRATAMENTO DE AGUA 9. TRATAMENTO DE ESGOTO
4, RESERVAGAO 10. DISPOSIGAO FINAL

5. DISTRI?UI(}AO DE AGUA TRATADA
6. MEDICAO E FORNECIMENTO

Figura 5: Esquema simplificado — Sistema de Abastecimento de Agua e Sistema de Tratamento
de Esgoto
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5. O PAPEL DO AJUSTADOR DE HIDROMETROS NAS ATIVIDADES
DE SANEAMENTO

Antes de desenvolvermos topicos especificos sobre as atividades que dizem
respeito ao cargo de Ajustador de Hidrémetros, tdpicos estes que servem para que 0S
interessados possam estudar para realizar as provas do concurso publico para
provimento deste cargo, se faz necessario esclarecer qual o papel do Ajustador de
Hidrémetros nas atividades de Saneamento que o SAMAE desempenha. Este cargo,
existente no quadro técnico do SAMAE desde 1975, tem como objetivo dotar a area
comercial do SAMAE de m&o de obra técnica para operar com hidrdmetros. Os
hidrémetros sdo os equipamentos que registram o consumo de agua e, portanto, o
instrumento de medicdo que viabiliza a receita da Autarquia e seu bom funcionamento

e precisdo influenciam diretamente na arrecadacdo tarifaria do SAMAE.

O cargo tem como Sintese dos Deveres: Executar todos os trabalhos relativos
a conserto, manutencéo e afericdo de hidrometros. Dentre as atribuicdes do cargo, as
mais empregadas atualmente no SAMAE referem-se aos servicos de retirar, recolocar
e substituir hidrébmetros, bem como as de aferir e ajustar os mesmos. Desmontar,
consertar, retificar e substituir pecas avariadas dos hidrémetros ja ndo séo atividades
de grande frequéncia, pois as mesmas sdo empregadas apenas em hidrémetros de
maior diametro, haja vista, que nos de pequeno didametro é mais barato trocar o
instrumento quando avariado do que recupera-lo. Mesmo assim, as oficinas de
hidrémetro costumam manter ativas as areas de manutencdo corretiva mesmo que

com menor énfase em relacdo ha algumas décadas quando tudo era recuperado.

Os itens seguintes desta apostila abordam tépicos que se referem, direta ou

indiretamente, as atividades de Ajustador de Hidrometros.
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6. TOPICOS TECNI?OS RELATIVOS AS ATIVIDADES DO
AJUSTADOR DE HIDROMETROS

Este item relaciona-se as atividades do cargo de Ajustador de Hidrémetros. Os
temas abordam: - noc¢Bes sobre hidraulica; - conceitos, tipos e formas de
funcionamento de hidrédmetros; - legislagdo e normas que regem as condi¢cdes de
apresentacao e de funcionamento dos hidrémetros; - estrutura e funcionamento de

servicos de manutencao corretiva de hidrémetros.

6.1. Nocdes sobre Hidraulica
6.1.1. Conceito

Hidraulica — a palavra hidraulica provém do grego hydor = 4gua e aulos =
conducao, tubo e pode ser entendida como “conducgao de agua”. Sua definicdo mais
usual diz que é o estudo do comportamento da agua e de outros liquidos, quer em

repouso, quer em movimento.

De forma simplificada, a hidraulica pode ser dividida em hidrostatica e
hidrodindmica, sendo que a hidrostatica estuda os liquidos em repouso e a
hidrodindmica estuda os liqguidos em movimento. A hidrodinamica é a parte que tem
maior envolvimento com as atividades relacionadas ao abastecimento de agua, por
isto, a ela estdo ligados os principais conceitos fisicos que tenham relacdo com 0s
movimentos, tais como: vazao, volume, velocidade, tempo, area de escoamento,

presséao, entre outros.

6.1.2. Vazao

Também chamada de descarga, € o volume de um liquido que, num
determinado tempo, atravessa uma determinada secc¢ao transversal de um conduto

ou curso de agua. E normalmente fornecida em:
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Unidade de Medida Sigla

metro cubico por segundo | m3/s

litro por segundo I/s

metro cubico por hora ms3/h

Quadro 1: Unidades de medida de vazéo

E representada pela letra Q maitscula.

A vazao (Q) é encontrada pela equacédo da continuidade:
Q =AXxyv, onde:

Q =vazao em md/s

A = area da seccao transversal de escoamento em m?2

v = velocidade média do escoamento na sec¢cdo em m/s.

6.1.3. Volume

E a grandeza fisica que indica a quantidade de matéria (liquido) presente em
um corpo (recipiente). O volume é geralmente fornecido em metros cubicos (m3) ou
em litros (I), sendo que 1 m3 corresponde a 1000 litros. E representado pela letra V

maiuscula.

6.1.4. Velocidade de Escoamento

Em um liquido em movimento, € a relacao entre a distancia percorrida pela
unidade de tempo. E, normalmente, fornecida em m/s (metros por segundo). E

representada pela letra v mindscula.

6.1.5. Tempo

Pode ser entendido aqui como o intervalo de tempo em que ocorre a passagem
de um liquido por uma seccéo transversal. E geralmente fornecido em segundos (s)
e, para alguns casos, em horas (h), sendo que 1 h corresponde a 3600 s. E

representado pela letra t mindscula.
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6.1.6. Area de Escoamento

E a area de seccéo transversal por onde o liquido se movimenta. E fornecida

em m?2 (metros quadrados) e representada pela letra A maiulscula.

6.1.7. Pressao

A presséo de um liquido sobre uma superficie pode ser descrita como “a forca
que este liquido exerce sobre a unidade de area desta superficie”.

Na hidraulica, é fornecida em:

Unidade de Medida Sigla
Pascal Pa
Quilograma-forca por | Kgf/cm?

centimetro quadrado

Metro de coluna de agua mca

Quadro 2: Unidades de medida de presséo

E representada pela letra h mintscula.

Sendo que:

1Kgf/cm? =1
gf/em” =10mea .\ 1pa = 10Kgflcm?
1Kgf/cm? =10° Pa

6.2. Hidrobmetros: Conceito, Tipos e Funcionamento
6.2.1. Conceito de Hidrémetro

Instrumento destinado a medir, indicar e totalizar, continuamente, o volume de
agua gue o atravessa, expressando-o em m3. Nas instalacées hidraulicas individuais,
chamadas “ligagdes de agua”, este instrumento fica conectado, normalmente, na
extremidade do ramal predial externo, de um lado, e no inicio da tubulagéo predial
interna do imovel, do outro. Os hidrébmetros, apesar de informarem volume, sdo

selecionados por sua capacidade de vazéo (a qual eles também informam), e que
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pode ser obtida pelo quociente do volume de 4gua que escoa pelo hidrébmetro, pelo

tempo de escoamento desse volume, e € expressa em m?/h, para fins de selecao.

m’ = 1.000 litros

Metros cubicos
de agua consumida

(entenas de litros
Dezenas de litros

Unidade
de medida

(315314185 |1

Selodo

INMETRO Litros

Décimos de litros

Figura 6: Informacg6es contidas no Hidrémetro
6.2.2. Tipos de Hidrémetro

S&o dois os tipos de hidrometros mais conhecidos e classificam-se segundo “o
principio de seu funcionamento” em Hidrobmetro Taquimétrico e Hidrémetro

Volumétrico.

6.2.2.1. Hidrébmetro Taquimétrico

E aquele cujo mecanismo é acionado pela acéo da velocidade da dgua sobre
um 6rgdo movel, que pode ser uma turbina, uma roda de palhetas, uma hélice, etc.
Esses hidrbmetros sdo também chamados de hidrometros de velocidade ou

velocimétricos. Eles tém funcionamento relacionado com a velocidade da agua que
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entra no medidor em forma de jato ou jatos e que, ao tocar o 6rgdo moével (turbina,
palheta, etc.), transforma em movimento de rota¢do, cujo numero de rota¢des por
unidade de tempo esta relacionado com o volume escoado. Esse tipo de hidrémetro
€ convencionalmente usado no Brasil nas medi¢cbes de agua dos sistemas de
saneamento. Os hidrémetros taquimétricos, por sua vez, sdo subdivididos em:

a) Monojato — é o hidrdmetro taquimétrico que tem o mecanismo medidor
acionado por um Unico jato tangencial de agua (figura 7). E também chamado
de hidrémetro unijato, ou de jato unico.

b) Multijato — é o hidrémetro taquimétrico cujo mecanismo medidor é acionado por
varios jatos de agua, tangencialmente (figura 8). Neste hidrdmetro, os jatos
formam pares de forcas binarias que proporcionam equilibrio a turbina, quando

em rotacao.

2

Figura 7: Mecanismo monojato Figura 8: Mecanismo multijato

6.2.2.2. Hidrobmetro Volumétrico

Também chamado de hidrébmetro de deslocamento positivo, possui camaras
internas, de capacidade conhecida, que se enchem e se esvaziam, sucessivamente,
num processo continuo, com a passagem de agua. A medicdo se da com o fluxo da
agua que passa pelo filtro de entrada do medidor, chega a camara de medida por uma
entrada na parte inferior, de um lado da parte divisoria. Devido a diferenca de pressao
antes e depois do hidrbmetro, a agua é forcada a passar, o que provoca 0 movimento

giratério do émbolo, movimento este que € transmitido ao mecanismo de medi¢éo. Os
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hidrémetros volumétricos mais comuns sao os de disco oscilante (figura 9) e os

émbolos rotativos (figura 10).

Os hidrémetros volumétricos, apesar de serem muito precisos e sensiveis, nao
sdo utilizados no Brasil na medicdo convencional de agua em sistemas de
saneamento. Seu custo é muito alto, seu mecanismo para facilmente a qualquer
particula que se alojar em suas camaras, interrompendo o fluxo, deixando o

consumidor sem agua.

O\

N -
; Imullmlll:Nllv.'.«ul'

)

Figura 10: Mecanismo hidrémetro volumétrico com émbolos rotativos

SERVIGO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
Rua Pinheiro Machado, 1615 — Fone/Fax: (054) 3220-8600 — 95020-170 — Caxias do Sul - RS - e-mail: samae@samaecaxias.com.br

22



CONCURSO PUBLICO — APOSTILA AJUSTADOR DE
HIDROMETROS

6.2.3. Vazdo em um Hidrometro

Apesar do hidrometro se destinar a medicdo do volume de agua que o
atravessa, o seu dimensionamento, que antecede a sua instalacdo, se da através da
escolha de sua vazédo, que € obtida pelo quociente do volume de agua que escoa pelo
hidrometro, pelo tempo de escoamento deste volume e é expresso em m3h. A escolha
de um hidrémetro de vazédo adequada ao tipo de consumo garante a perfeita medicao
do volume consumido. Em vista de sua importancia, as vazdes admissiveis em um

hidrometro séo apresentadas de variadas formas que serdo detalhadas a seguir.

6.2.4. Tipos de Vazdo em um Hidrémetro

a) Vazao Maxima (Qmax) - maior vazao na qual o hidrémetro é exigido a funcionar
num curto periodo de tempo, dentro dos seus erros maximos admissiveis, e
devendo manter seu desempenho metroldgico, quando, posteriormente, voltar a
ser empregado dentro de suas condi¢cbes normais de trabalho. E expressa em
m3/h.

b) Vazdo Nominal (Qn) - maior vazdo nas condicdes normais de utilizacdo, nas
guais o hidrémetro é exigido para funcionar de maneira satisfatéria dentro dos
erros maximos admissiveis. E considerada como a vazdo normal de trabalho de
um hidrémetro, correspondendo a 50% da vaz&o maxima. E expressa em m3/h.

c) Vazado de Transicdo (Qt) - € a vazao que define a separacdo dos campos de
medicao inferior e superior; € também chamada de vazdo separadora.
Corresponde a 5% da vazdo méaxima.

d) Vazdo Minima (Qmin) - menor vazao de trabalho do hidrémetro, com indica¢fes
gue ndo possuam erros superiores aos erros maximos admissiveis. Por serem

de pequena magnitude sdo usualmente expressas em I/h.

6.2.5. Campos de Medicao

S&o intervalos que comportam vazdes compreendidas entre a vazao minima e
a vazao maxima. Sao também chamados de faixa de medi¢cdo. No funcionamento de
um hidrémetro existem dois distintos campos de medi¢c&o, conforme demonstrado a

sequir:
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a) Campo Inferior de Medicdo — intervalo que comporta vazdes compreendidas entre
a vazdo minima (inclusive) e a vazéao de transicdo (exclusive). Neste campo, onde
se trabalha com pequenas vazdes, o erro permitido € de 5% para mais ou para
menos.

b) Campo Superior de Medicdo — intervalo que comporta vazdes compreendidas
entre a vazao de transi¢do (inclusive) e a vazao maxima. Neste campo o erro

maximo permitido é de 2% para mais ou para menos.

6.2.6. Sistemas de Transmissdao de um Hidroémetro

Podemos definir transmissdo como a forma pela qual a passagem da agua pelo
hidrometro aciona um mecanismo de medicdo (relojoaria), registrando o volume de

agua que cruza o aparelho. Existem dois principais sistemas de transmissao, a saber:

a) Transmissdo Mecéanica — ocorre com 0s movimentos sendo transferidos da turbina
para a relojoaria do hidrébmetro mecanicamente por um eixo que atravessa a placa
separadora do hidrémetro, placa esta que separa a parte seca (relojoaria) da parte

molhada (onde escoa a agua). Veja na figura 11.

Figura 11: Transmissdo mecénica

b) Transmissdo Magnética — ocorre com 0s movimentos sendo transferidos da

turbina para a relojoaria do hidrbmetro magneticamente, isto &, através de
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elementos magnéticos (ima propulsor e imd seguidor) sem traspassar

(perfurar) a placa separadora. Veja na figura 12.

Figura 12: Transmissdo magnética
6.2.7. Classe Metroldgica dos Hidrémetros

Os hidrometros sédo classificados metrologicamente de acordo com a vazao
minima e a vazao de transmissdo, por sua sensibilidade no registro de pequenas
vazdes. No Brasil, para hidrometros de vazéo igual ou menor que 15m3%h as Normas
preveem trés classificacbes de hidrometro: Classes A, B e C, sendo que os de maior
sensibilidade a marcacao de pequenas vazdes séo de Classe C, seguidos pela Classe
B, e, por fim, Classe A. Ja os mais utilizados atualmente sdo os de Classe B.

6.3. Legislacdo e Normas que regem as Condi¢cOes de Apresentacdo e de

Funcionamento dos Hidrometros

No Brasil, a legislacdo que regulamenta a apresentacao e as condi¢cdes de
funcionamento dos hidrémetros foi constituida pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO. Este Instituto criou e fiscaliza a
aplicacdo do Regulamento Técnico Metrologico instituido pela Portaria n°® 246 de 17
de outubro de 2000 (ver Anexo 01- fl. 42), e que foi atualizado pela Portaria n° 436 de
16 de novembro de 2011(ver Anexo 02- fl.54). Esta legislacdo estabelece todas as
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condi¢cdes a que devem satisfazer os hidrémetros para 4gua fria de vazao nominal
entre 0,6m?3/h a 15,0m3/h.

Além destas Portarias Regulamentadoras, existem Normas Técnicas
especificas para hidrébmetros, as quais devem ser seguidas quando da escolha e
selecdo de hidrometros. As principais séo:

a) NBR MN 212 — Medidores velocimétricos de agua fria até 15m3/h. Padronizacéo
de 30 de dezembro de 1999. E uma Norma no ambito do MERCOSUL e visa
estabelecer as caracteristicas técnicas, metrologicas e os métodos de ensaio dos
medidores velocimétricos de agua potavel fria.

b) NBR 8194 — Hidrometros taquimétricos para agua fria até 15m3/h de vazao
nominal. Padronizacdo de 30 de outubro de 1997. Esta Norma padroniza as
dimensbes dos hidrébmetros taquimétricos para agua fria até 15m3/h de vazéo
nominal e suas conexoes.

c) NBR 14005 - Medidor velocimétrico para agua fria, de 15 m3/h até 1 500 m3/h de
vazao nominal. Padronizacéo de 29 de dezembro de 1997. Esta Norma prescreve
o método a ser empregado na verificacdo das principais caracteristicas de
medidores de vazao para agua fria, de 15 m3/h a 1 500 m3/h de vazdo nominal.

6.3.1. Inscricdes e Marcas Obrigatorias no Hidrémetro

Seguindo determinagdes do INMETRO e normativas, o hidrometro deve estar
marcado de forma clara, indelével e sem ambiguidades, sobre sua carcaca,
mostrador, suporte da tampa (anel) ou na tampa, se estes dois ultimos ndo forem
facilmente removiveis, com as seguintes inscrigdes:

a) indicacéo dos sentidos de sua regulagéo, em alto ou baixo relevo, quando houver
regulagem;

b) namero indicativo da vazdo maxima, em ambos os lados da carcacga, em alto ou
baixo relevo, em altura ou profundidade minima de 0,3mm;

c) indicagéo do sentido do fluxo, em alto relevo, em ambos os lados da carcaga;

d) numeracéo sequencial de fabrica. Quando colocada na carcaca, deve ser gravada
em baixo relevo, com profundidade minima de 0,3mm, em pelo menos um dos

lados da carcaca;
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e) marca ou simbolo do fabricante;
f) cddigo de modelo do fabricante;

g) vazdo nominal e identificacdo da posicdo de instalacdo, acompanhada da

respectiva classe metrologica, exceto na carcaca (quando néo for apresentada a

posicdo de instalacdo o hidrbmetro somente poderd ser empregado na posicéo

horizontal);

h) unidade de medida do volume em m3, inscrita no mostrador;

i) marca de aprovacdo do modelo e indicacdo da classe metrolégica, no mostrador.

an 15 m¥h

Qmin 002 m¥/h

Figura 13: Inscrigcdes e marcas obrigatdrias no hidrémetro

6.3.2. Numeracédo dos Hidrometros

Seguindo a determina¢des normativas, a numeracao dos hidrébmetros obedece

a um sistema de dez caracteres, descritos conforme segue:

a) Primeiro caractere - uma letra correspondente a “designacédo do hidrémetro”,

conforme tabela abaixo:
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CARACTER W X Y z A B Cc D E F
5,00
Qn= (m%h) 0,50 |0,60 |0,75 1,00 1,50 2,50 3,50 6.00 10,00 | 15,00

Quadro 3: Designacdo do hidrémetro

b) Segundo e terceiro caracteres - dois algarismos que correspondem ao ano de
fabricacgéo;
c) Quarto caractere - uma letra exclusiva, correspondente a cada fabricante;

LETRA A B E F G H
FABRICANTE | USMATIC SAPPEL ENERGIROS FAE SAGA TIGRE
LETRA L N S U X 4
ABB — ACTARIS - TURMIMAX-
FABRICANTE | LAO STARLUX ZENNER
ELSTER ITRON INVENSYS

Quadro 4: Fabricante

d) Seis caracteres finais - nimero sequencial do fabricante, tendo inicio em 000001

para cada vazdo nominal e para cada ano de fabricagéo.

Entdo, por exemplo, o hidrébmetro com o niumero A02L000001 nos indica que
se trata de um hidrometro de vazao nominal Qn = 1,5m?3h, fabricado no ano de 2002

pelo fabricante indicado pela letra L (no caso LAO) e que tem nimero de série 000001.
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Numeracao
do Hidrébmetro

Figura 14: Numeracgéo do hidrémetro

6.3.3. Erros de Indicacéo

No subitem campos de medi¢ao se falou em “erro permitido”, o que parece soar
estranho, mas os hidrébmetros como qualquer outra maquina, podem apresentar erros
na marcacao. E por isto que se fazem necessarios ajustes periodicos que fagam com
que o hidrébmetro trabalhe em condigbes de precisdo mais proximas possiveis da
realidade. Para que isto aconteca, tanto a Portaria n° 246 quanto a Norma Técnica
NBR MN 212, regulamentam o0s niveis de precisdo para o bom desempenho dos
medidores de agua. Como ja vimos anteriormente, os hidrdmetros tagquimétricos
devem ser construidos e regulados para registros de volumes com erros permitidos
na margem de 2% para mais ou 2% para menos no campo superior de medicao, e de

5% para mais ou 5% para menos no campo inferior de medicéo (baixas vazdes).

6.3.4. Submedicéo

Quando mal dimensionados, ou quando passam muito tempo sem sofrer
manutenc¢ao, os hidrémetros comegcam a apresentar o que se chama de submedicgéo.
A submedicao é a situacdo de medicao ineficaz, onde o volume registrado € menor
que o volume real que cruzou o aparelho, uma das causas principais é o
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superdimensionamento do aparelho (no inicio da instalacdo ou huma eventual troca).
Outra causa relevante é o desgaste devido ao tempo excessivo de uso sem
manutenc¢ao provocando perda de sensibilidade e, consequente, totalizacdo a menor

de volume efetivamente escoado.

Abaixo, estdo relacionadas as mais frequentes causas para a ocorréncia da
submedicdo, as quais devem ser observadas e neutralizadas no que couber para
evitar que a submedicédo se propague no Parque de Hidrometros de uma instituicdo

de Saneamento.

a) Inadequacdo na escolha das caracteristicas dos medidores — tipo, modelo,
classes de vazles, classes metrologicas;

b) super dimensionamento dos medidores;

c) condic¢des inadequadas de instalagcdo (tamanho de cavalete, inclinagéo, etc.);

d) condicdes inadequadas de operacdo (vazbes muito baixas, vazdes muito
elevadas);

e) falta ou deficiéncia de manutengao nos hidrometros nos tempos corretos

f) condicbes de abastecimento (direto da rede ou com uso de caixa d’agua);

g) problemas com a qualidade da agua que cruza o medidor;

h) desrespeito a vida util do medidor.

6.3.5. Instalacdes de Hidrometros

As instalacbes dos hidrémetros também seguem resolucbes Normativas
especificas, pois sendo os hidrémetros aparelhos de bastante precisdo e de custo
relativamente elevado, necessitam ser utilizados tomando-se as precaucdes
necessarias para uma operacado conveniente e prolongada. Defeitos ou falta de
cuidados na instalagdo podem prejudicar a exatidao das indicagbes e motivar danos
altamente prejudiciais ao aparelho. Por estes motivos, na instalagéo de hidrémetros,
deve-se observar as seguintes recomendagdes:

a) O hidrdmetro deve ser instalado na posicao horizontal e sem inclinagdo para os
lados, devendo também observar a seta indicadora do sentido de fluxo, evitando-

se, assim, a instalacdo do medidor na posicao invertida;
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b) A instalacdo deve ser em local acessivel para possibilitar a leitura e a retirada sem
dificuldades.

c) Nos cavaletes, o hidrébmetro sera lacrado ao conjunto “porca e tubete” em ambos
os lados, quando de sua instalacdo. Na eventualidade de necessidade de romper
um dos lacres para execuc¢do de algum servigo no cavalete, apos a concluséo de
dito servico, a lacracéo deve ser refeita.

d) Paraligacdes de agua destinadas ao uso industrial, comercial de grande porte ou
condominial com um Unico medidor, tanto o hidrbmetro como seu cavalete seréo
dimensionados com base na previsdo de consumo ou no nimero de economias,
a serem fornecidos pelo proprietario. Nestes casos a caixa de protecao podera ter
suas dimensoes alteradas, desde que guardando as mesmas caracteristicas das

regulamentadas.

6.4. Estrutura e Funcionamento de Servigcos de Manutencdo Corretiva de

HidrOmetros

Toda a empresa de Saneamento que possua servico de hidrometria deve
contar com uma oficina de hidrdmetros apropriada e dimensionada para atender ao
seu Parque de Hidrometros. Mesmo em tempos modernos, como nos dias de hoje,
onde substituicdo de hidrobmetros de pequeno porte por medidores similares novos é
mais econbmica do que recuperar 0s usados, ainda sdo viaveis a existéncia e a
operagao de oficinas de hidrometros tradicionais, onde a desmontagem, limpeza,
conserto, retificacdo, troca de pecas avariadas, remontagem, pintura, afericdo e
calibracdo possam ser empregados como forma de recuperar hidrobmetros. Em
especial hidrémetros com didmetros acima de 25mm (1”) ainda sdo economicamente
viaveis de serem consertados ou pelo menos terem seu kit interno de funcionamento
interno substituido podendo voltar a uso depois de devidamente calibrado. Para
melhor entendimento nos subitens a seguir, serdo apresentados exemplos de
estrutura minima para funcionar uma oficina de hidrémetros, de fluxo e operacdes na
manutengao corretiva de hidrometros, e de ferramentas de uso nos servigos de

manutencgao corretiva de hidrémetros.
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6.4.1. Estrutura de uma Oficina de Hidrometros

Uma oficina de hidrémetros € geralmente composta dos seguintes dispositivos
técnicos para operacgao:

a) Bancada de desmonte — é aquela onde se coloca o medidor para ser desmontado.

Consta essencialmente de uma mesa bem fixa ao piso. E dotada de uma morsa

de bancada, moldes de madeira (para encaixe dos hidrdmetros), cepos de

madeira, etc.
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Figura 15: Bancada de desmonte

b) Tanques de lavagem — semelhantes a tanques de cozinha industrial, mas mais
profundos, servem para a lavagem das pecas ap0s a desmontagem. As bacias
dos tanques sao preferencialmente de aco inoxidavel. Em alguns casos é
conveniente a instalacdo em paralelo de um tanque especifico para “banho acido”

das pegas, para o caso de se ter que remover incrustacdes mais profundas.

Figura 16: Tanque de lavagem
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c) Bancada de montagem — € uma mesa semelhante a de desmonte, porém, maior,

d)

ndo precisa estar fixa ao piso e tem gavetas. E nela que os medidores sdo

reparados e (re)montados apos a lavagem.

=

d
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Figura 17: Bancada de montagem

Bancada de afericdo — também chamada de maquina de ensaio, € o componente
fundamental de uma oficina de hidrémetros. Consta de uma mesa onde podem
ser colocados de um a dez hidrébmetros, a ser(em) ensaiados e um reservatorio
calibrado. Junto ao reservatorio existe um conjunto de dispositivos que permite
controlar a vazdo de escoamentos. A agua que circula pelo medidor ou medidores
durante o ensaio é acumulada no reservatorio calibrado. A quantidade escoada é
conhecida pela leitura do nivel de agua junto a uma régua colocada ao lado do
reservatorio. O volume escoado é comparado com o volume registrado pelo
medidor ou medidores. Para os ensaios serem validados a bancada deve ser

homologada pelo INMETRO.

Figura 18: Bancada de afericéo
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e) Armarios de pegas — armarios de madeira ou metalicos com numerosas gavetas,

de forma a permitir a classificacao correta das pecas de reposicao dos medidores.
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Figura 19: Armario de pecas

f) Armarios de hidrébmetros — séo do tipo estandes com prateleiras, abertos e devem

permitir a colocacdo ordenada dos medidores.
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Figura 20: Armério de hidrémetro

Além destes requisitos minimos, uma oficina de hidrémetros deve contar ainda
com um escritério de controle administrativo (informatizado) e um banco de dados

atualizado de todo o Parque de Hidrédmetros.
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6.4.2. Fluxo e Operacdes na Manutencdo Corretiva de Hidrometros

E de conhecimento geral que os hidrémetros sdo aparelhos de precisdo e muita

sensibilidade, por isto, os cuidados com seu manuseio, transporte e estocagem devem

ser rotineiros nas diversas operacbes que envolvem a manutencdo destes

equipamentos. Na manutencéo corretiva de hidrdbmetros, 0s servicos comeg¢am com

a retirada do hidrdmetro no seu ponto de instalacdo (no imével do usuério do servigo

de abastecimento de 4gua) e terminam quando o hidrébmetro estiver recuperado e

calibrado pronto para ser reinstalado. A seguir, sera descrito resumidamente este fluxo

e as operacdes que nele se envolvem:

a)

b)

d)

f)

retirada do hidrébmetro — ocorre com a desconexao do hidrémetro de seu cavalete,
deixando outro em seu lugar (ou um tubete, por pequeno espaco de tempo). Os
hidrémetros retirados devem ser cuidadosamente armazenados em caixa propria
para tal, identificados e transportados para a oficina de hidrémetros.

ensaio inicial — ao chegarem os hidrdmetros na oficina devem ser ensaiados na
bancada de afericdo. Este ensaio visa analisar o funcionamento de cada medidor
na situagdo que se encontrava na rede, e serve para diagnosticar,
preliminarmente, se 0 medidor tem viabilidade técnica para ser recuperado.
desmontagem — operacao de desmontagem feita em bancada especifica e com
ferramental adequado para ndo causar avarias estruturais, pecas separadas por
medidor em recipiente individual para serem levadas a lavagem.

lavagem — lavagem completa e minuciosa das pecas com agua e sabao, com o
auxilio de escovas. Para as pecas que estiverem com incrustacées, leva-se ao
tanque de “banho acido” onde ficam de molho em solugao a base de soda caustica
e posterior complemento da limpeza.

montagem — apés a lavagem e secagem, 0s conjuntos de pecas de cada medidor
sdo enviados a bancada de manutencdo e montagem, ali sdo substituidas as
pecas de reposicao danificadas (se houver), em seguida é feita a (re)montagem
de cada hidrometro.

ensaio e calibracédo — os hidrdmetros montados sao levados a bancada de afericao
para novo ensaio. O aferidor regulara todos os hidrémetros montados na bancada
de ensaio, deixando-os dentro dos campos de tolerancia, dando em seguida

continuacdo ao ensaio. Os hidrometros aprovados no ensaio serdo pintados,
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selados e armazenados adequadamente a espera para voltarem a rede. Os
medidores reprovados no ensaio, de acordo com 0S erros que apresentarem,
podem ser regulados externamente e voltarem a bancada de afericdo para novo
ensaio, ou voltam a bancada de desmonte e iniciam novo ciclo de reparacéo,
voltando ao ensaio, e assim sucessivamente até a aprovagao.

g) Iidentificacdo, estocagem e preparo para reinstalagdo — os hidrébmetros aprovados
(apds pintados e selados) sdo identificados e armazenados em armario proprio

para a expedicdo, aguardando o retorno a rede no mesmo endere¢o ou nao.

6.4.3. Exemplos de Ferramentas e Equipamentos de uso em Manutencéo Corretiva
de Hidrémetros:
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Morsa: utilizada na Oficina de
Hidrémetros para fixar moldes ou
hidrébmetros para desmontagem
ou montagem

Escovas para limpeza:
utiizada para limpeza do
hidrémetro.

<

.

Molde de madeira para
desmontagem: utilizada para
fixar o hidrébmetro quando da
desmontagem, evitando danos
externos a carcaga do
hidrébmetro. Possui, internamente,
o formato de um hidrémetro.

Conjunto de chave
cachimbo: uso genérico

[N
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Esmeril: utilizado para limpeza,
lixamento ou desbaste de pecas.

Chave de orelha:
utilizada na desmontagem
ou montagem da carcaga
do hidrémetro.

Jacaré: utilizado para montagem
e desmontagem de cavaletes de
hidréometros.

Conjunto de chave de
boca: uso genérico

Chave bomba d’agua: utilizada
para montagem e desmontagem
de cavaletes de hidrometros.

Alicate de bico: wuso
genérico

Chave de desmontagem LAO:
utilizada para desmontagem ou
montagem de carcagas da marca
LAO. Tendo sido por essa
empresa desenvolvida.

Alicate de corte: utilizada
no preparo do arame dos
lacres de hidrometros.

Chave de encaixe do bujao da
regulagem: utilizada para
regulagem fina de hidrébmetros.

Alicate de selagem:
utilizada para selagem do
lacre de hidrébmetros.

Chaves de fenda: uso genérico

Alicate universal: uso

genérico

| i
-»:'qv‘w

Chave de encaixe de prensa-
estopa: utilizada para regulagem
fina de hidrémetros.

Quadro 5: Ferramentas e Equipamentos de uso em Manutengéo Corretiva de

Hidrémetros
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ANEXO 01

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior - MDIC

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial
-INMETRO

Portaria n® 246 de 17 de outubro de 2000.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribuices, conferidas pela Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto no artigo 3°, da Lei n® 9.933,
de 20 de dezembro de 1999, e na alinea "a", do subitem 4.1, da Regulamentacdo Metrologica
aprovada pela Resolucdo n.? 11/88, de 12 de outubro de 1988, do Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - CONMETRO;

Considerando que os hidrdmetros utilizados para medicdo de consumo de agua fria devem
atender as especificagOes estabelecidas pelo INMETRO;

Considerando que o Regulamento Técnico Metroldgico, em anexo, foi elaborado levando-se
em conta as condi¢des das industrias brasileiras, em ampla discuss&o com os fabricantes
nacionais, importadores, empresas de saneamento basico, entidades de classe € organismos
governamentais interessados;

Considerando que o Regulamento Técnico Metrolégico sobre medidores de agua, em vigéncia,
nao atende a algumas prescricées técnicas de construcdo de hidrémetros lancados no
mercado nacional apds a publicacdo da Portaria INMETRO n © 029/94;

Considerando que os atos normativos devem priorizar a competitividade, a politica de comércio
exterior e guardar consonancia com normas internacionais equivalentes, bem como
acompanhar a evolugdo tecnolégica industrial, resolve baixar as seguintes disposicdes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Metrolégico, que com esta baixa, estabelecendo as
condicdes a que devem satisfazer os hidrémetros para agua fria, de vazdo nominal
até Quinze metros cubicos por hora.

Art. 2° Estabelecer o prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a partir da data da publicacédo
desta Portaria, para que os laboratérios de instituicdes e empresas, nos quais 0s
medidores de agua sdo ensaiados com o objetivo de verificar a conformidade aos
preceitos do presente Regulamento, atendam a exigéncia estabelecida pelo subitem
6.4.4.7 do Regulamento Técnico Metroldgico.

Art. 3° Os hidrémetros instalados antes de 07 de fevereiro de 1994, e em utilizac&o pelas
empresas € servicos de abastecimento de agua, poderdo continuar a ser usados
enguanto os seus erros de indicacdo se mantiverem dentro das tolerancias
admissiveis, estabelecidas pelo subitem 8.5 do Regulamento Teécnico Metroldgico.

Art. 4° A verificac&o inicial, a que se refere o item 7, & a conseqlente lacracéo feita pelo
INMETRO, conforme o item 5 do Regulamento Técnico Metrologico, consolida a
aprovaco metrolégica dos hidrémetros fabricados.

Art. 5° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicacéo, revogadas a Portaria
INMETRO n® 029, de 07 de fevereiro de 1994 e quaisquer disposicdes em contrario.

ROBERTO LUIZ DE LIMA GUIMARAES
Presidente do INMETRQO em Exercicio
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N°. 246 DE 17 DE outubro DE 2000.

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1 O presente Regulamento estabelece as condicdes a que devem satisfazer os
hidrémetros para agua fria de vazdo nominal de 0,6m?3*h a 15,0m?h.

1.2 Este Regulamento se aplica aos hidrémetros que possuem totalizadores
para indicar o volume de agua escoado, utilizando sistema mecéanico ou
magnético para receber os movimentos do dispositivo sensor.

1.3 Este Regulamento ndo se aplica aos hidrébmetros destinados a medir agua
cuja temperatura for superior a 40°C.
2. DEFINICOES
2.1 Hidrometro: Instrumento destinado a medir e indicar continuamente, o

volume de agua que o atravessa.

2.2 Dispositivo medidor: Componente destinado a medir o volume de agua que
atravessa o hidrémetro.

2.3 Dispositivo sensor: Componente do dispositivo medidor que transforma a
acdo da agua que atravessa o hidrémetro em movimento de rotacao.

2.4 Dispositivo de transmissdo: Componente do dispositivo medidor que
transfere o movimento do dispositivo sensor ao dispositivo totalizador.

2.5 Transmiss&o mecéanica: Dispositivo de transmissdo no qual os movimentos
sdo transferidos mecanicamente por um eixo que atravessa a placa que isola
os dispositivos sensor e totalizador.

2.6 Transmiss@o magnética: Dispositivo de tfransmisséo no qual os movimentos
sdo transferidos por dois elementos magnéticos.

2.7 Dispositivo totalizador: Componente do dispositivo medidor destinado a
indicar e totalizar o volume de agua medido pelo hidrémetro.

2.8 Vazédo (Q): Quociente do volume de dgua escoado através do hidrémetro
pelo tempo do escoamento deste volume, expresso em metros cubicos por
hora (m?3/h).

2.9 Vazéo maxima (Qmax): Maior vazdo , expressa em m3/h, na qual o
hidrémetro € exigido a funcionar por um curto periodo de tempo, dentro dos
seus erros maximos admissiveis, mantendo seu desempenho metrologico
quando posteriormente for empregado dentro de suas condi¢des de uso.

2.10 Vazao nominal (Qg): Maior vazdo nas condi¢cdes de utilizacdo, expressa em
m~/h, nas quais o medidor é exigido para funcionar de maneira satisfatoria
dentro dos erros maximos admissiveis.

2.1 Vazédo de transicdo (Q:): Vazdo, em escoamento uniforme, que define a
separacdo dos campos de medicdo inferior e superior.

212 Vaz&o minima (Quin): Menor vazéo, na qual o hidrémetro fornece indica¢des
que ndo possuam erros superiores aos erros maximos admissiveis.

2.13 Inicio do movimento: Vazéo a partir da qual o hidrémetro comec¢a a dar
indicac&o de volume, sem submisséo aos erros maximos admissiveis.

2.14 Pressao de servigco: Presséo existente na linha de abastecimento, em
condi¢cdes normais, a montante do hidrémetro.

215 Perda de carga: Perda de press&do na linha de abastecimento, decorrente da
insercédo do hidrémetro na mesma.

2.16 Faixa de medigéo: Intervalo que comporta vazées compreendidas entre a
vazdo minima e a vaz&o maxima.
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217 Campo Inferior de mediglo: imtervalo que comporta vazdes compreenddas
entre a vazris mikima (ncluske) = 3 vazio de arsiclo (Eecushe

2.18 Campo superor de medigio: inkervalo gee comporta vazlies compresndidas
entre a varis de transdclo (Incheshee) & & vazbo mawima.

219 Curva de srmos: Representacko grafica dos ermos de indicaglo em funclo
das vazfies, omde o elno das absossas represents as vazles = o s das
pirclen adas O BfTo relathe (perEntuall comespondenis.

220 Curva da perda de carga: Representacio grafica das perdas de Cangs =m
funclo das vazfies, onde o elxo das abscissas represent as vazfies = o ebo
das ordenadas 3 perds de CaMgE CoIrESponcenie.

ey | Tpo de hidnimetro: Varlaglies bdsicas gue o Instnumento apresenia guanio
a0 principls = s caraciersHoas de funcionamanio.

223 Modeios de hidrimeso: Diversas variapbes que cada fipo apresents.

2233 Designacio: Inscriclo mo mosirador, que oomesponds a0 valor mumerico da
vardo nominal do hidrimero.

3 coMsTRUGAD

i yxrfizs nominals.

1.1 O Rikdndmietros para Agus iz de vazko pominal at: 15m3h devem sar
fabricados para uma das seguintes varles, =xprecsas em mEtnos olbioos
por hora (FAh 0Es-07E-10-1 -2 5-3 E~-S0—-c0-10,0 & 15 0.

iz Condigles gerals

3Z1 o= Rldrdimefros devem ser consiruldos de forma a asssgurar wum
funclonamsante prolongado compativel com o ensale de fadiga (subiEm
5.4.6], devando sar dolados de dsposiivo gus ass=gurs sua ivicdablldade,
caflsfarendo &0s dermak eguiksios sstabelecidos no presanie Regularenho.

3zx2 g hkdnimetros desem s consruldss com makerisls resishenies S dversas
formas de corosio ocasionadas peEla &Jua = suas Impurerss, podendo ser
utlirado Tratamenio superficlal pars ass=gurar al nrnt:-;!n.

1z3 O Rilkdrdeieros dewem ser consiruldos oo matenials resisienpes &=
variaplies de iemp=mbumn de Agua endre +17C &+ 407G,

i O RidndemElros dewer SsEr consruldos oom mat=rialks suicksnbemenbe
siildos = devem ter uma resisbinca adequada & sua vtikzaglo, durante a
qual o5 s=us cansctershions metmidgicos = 2 cnlcos s&jlam manbdos.

125 Cab= ac fTabricanie derDn sirar gue o makeriaks = as subsSiinoias ulizadas
na fabricaglo dos hidrdmetros ndo afetam a potablidade da dgua a ser
medida.

13 Dlzposihno toballzador

1z O disposEvo totalizsdor pode serdo bipo 0mido, SEoo ou Imerso e meio
préprio. Cwiros tipos de disposElve ioblizsdor poderdo ser utilizados desds
que sprovados pelo INMETRO.

3131, Cumbguer que seja o Hpo do dispos tve oiakzador, deve ser garantds &
faclidade de leftura, nas condigfes d= utizacic.

1332 o dispassithen foializador do hidrimero deve pasrmibr, por smipkes
justaposicic dos disrentes slemenios gue o comsdbeem, uma leftura segua,
140l = ndo ambkgua do wolume d= Sgus =scoacdo.

133 O wolume & sypresso &M mEno cobioo (m?) = indicydo pela posicho de

pont=iros gue = deslocam oxda o sobre oA =scala circular, ow por
algarismos alnhados QU= apamecers &M UMa ou varkss aberturas, ou ainda,
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pela combinacdo dos dois sistemas.

3.3.3.1 No caso do dispositivo totalizador com indicagdo por meio de ponteiros, o
sentido de rotacdo de todos os ponteiros deve ser o dos ponteiros do reldgio.
O menor valor de uma divisdo de cada escala, expresso em metros cubicos,
deve ser da forma 10", sendo “n” um numero inteiro positivo, negativo ou
nulo, de maneira a constituir um sistema de poténcias de 10 consecutivas.
Em relacdo a cada escala devem ser indicadas as designacdes x1000; x

100; x 10; x 1; x 0,1; x 0,01; x 0,001; x 0,0001.

3.3.3.2 No caso de dispositivo totalizador com indicacdo por meio de cilindros
ciclométricos, o deslocamento visivel de todos os algarismos deve se efetuar
de baixo para cima. O avanco de uma unidade deve se produzir
completamente enquanto o algarismo da poténcia de 10 inferior efetuar o
ultimo décimo de sua revolugdo. O numero inteiro de metros cubicos deve
ser claramente indicado e devidamente separado da parte decimal.

3.34 A indicacdo do m’ e de sus multiplos deve ser identificada pela cor preta e a
indicacéo de seus submultiplos pela cor vermelha.

3.3.4.1 Estas cores devem ser aplicadas aos ponteiros, setas, indicadores, nimeros,
discos, mostradores e/ou quadros de abertura.

3.3.5 O elemento indicador correspondente a menor fragdo do metro cubico (m?)
deve se deslocar de maneira continua.

3.3.6 A extremidade indicadora do ponteiro deve possuir uma largura ndo superior
a largura dos tracos da escala e, em nenhum caso, excedera a 0,5mm.

3.3.7 A graduacédo da escala deve ser constituida por tracos de uma mesma
espessura, que ndao exceda a um quarto da distancia entre os eixos de dois
tragos consecutivos da menor divisdo, podendo os tracos ser diferenciados
um dos outros pelo seu comprimento.

3.3.8 Capacidade do dispositivo totalizador

3.3.8.1 O dispositivo totalizador de um hidrémetro para agua fria deve poder
registrar, sem retornar a zero, um volume correspondente a, pelo menos,
9.999m? para Qn até 6m?3h, inclusive e, 99.999m?* para Q, acima 6 m?3h.

3.3.9 Menor divisdo de leitura

3.3.9.1 A menor divisdo da escala do hidrémetro deve permitir a execucdo do ensaio
para determinacdo de erros de indicacdo na vazdo minima, conforme
especificado nos subitens 6.4.4.3 e 6.4.4.5 e na tabela 1:

Tabela 1: Valores méaximos da menor divisdo (em m?)

Vazdo Nominal Q, CLASSES
(mh) A/B c
06a1,5 0,0002 0,0002
2,5 0,0005 0,0002
3,5a6,0 0,0010 0,0005
10,0 a 15,0 0.0020 0,0010

3.3.9.2 Nos hidrémetros de transmissdo magnética, um dispositivo complementar deve
ser adaptado ao dispositivo totalizador de modo a revelar o movimento do
dispositivo sensor, antes que esse movimento seja claramente perceptivel no
elemento de deslocamento mais rapido desse totalizador.

3.3.10 O intervalo real ou opticamente acrescido entre os dois tragcos consecutivos,
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comrespondente @ menor divisdo dos elementos do dispositivo totalizador, deve >
satisfazer as disposicdes da Tabela 2. %
X
Tabela 2: Distancia “D” entre tragos da menor divisdo O
o
|_\
Mameros de menores Distdncias entre os eixos de dois tragos consecutivos
divistes correspondentes a menor divisdo {mm)

10 4 = d = 5

20 2 = d = 5

50 1 = d = 4

100 g8 = d = 2

200 08 = d = 2

3.4 Dispositive de regulagem

341 O hidrdmetro pode possuir dispositivo de regulagem que permita modificar a
relagdo entre os volumes de agua indicado e escoado, num inater-.'alo minimao
de quatro por cento do volume na vazéo nominal de até 6,0 m™/h e, acima
desta dois por cento do volume escoado na vazio nominal.

3.5 Dispositivo acelerador

3.5.1 E wa_dad-:: o uzo de dispositivo acelerador para aumentar a sensibilidade do
hidrometro.

3.6 Funcionamento reversivel do hidrdmetro.

3.6.1 O hidrdmetro deve permitir o funcionamento reversivel por um periodo de seis

minutos, na vaz&o nominal, registrando indicagdes no sentido inverso, sem se
danificar & sem alterar suas qualidades metroldgicas, gquando novaments
submetido ao sentido normal do fluxo.

4. INSCRIGOES E MARCAS OBRIGATORIAS

4.1 O hidrdmetro deve estar marcado de forma clara, indelével & sem
ambiglidade, sobre sua carcaga, mostrador, suporte da tampa (anel) ou na
tampa, =& estes dois Gtimos ndo forem facilmente removiveis, com as
seguintes insergdes agrupadas ou distribuidas:

a) marca ou simbolo do fabricante;

b) ndmero indicative da vazdo maxima, em ambos os lados da carcaga, em
alto ou baixo relevo, em aliura ou profundidade minima de 0,3 mm;

c) senfido do fluxo, em alto relevo, em ambos os lados da carcaca;

d) sentido da sua regulag&o, em alto ou baixo relevo, quando houver
regulagem;

e) numeragio seqlencial de fibrica. Quando colocada na carcaga, deve ser
gravada em baixo efou alto relevo, com uma profundidade minima de 0,3mm,
em pelo menos um dos lados da carcaga ou sobre a face horizontal da cabega,
para hidrometros de ate 10m*h de vazdo nominal ou na parte superior do
flange para hidrometros de 15 m¥~h de vazdo nominal;

f) codigo de modelo do fabricants;

g) vazdo nominal e identificagio da posicdo de instalagdo, acompanhada da
respectiva classe metroldégica, exceto na carcaga;

h} unidade de medida do volume em m*, inscrita no mostrador;
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i) marca de aprovacio do modelo e indicag8o da classe metrolagica, no
maoastrador.

Mota : Os hidrédmetros que ndo apresentarem a identificagfo da posigo de instalagio
somente podem ser empregados na posigao horizontal.

5. LACRE
51

3211

O hidrémetre deve ser dotado de dispositive que permita a sua lacragdo de
maneira a assegurar sua inviclabilidade.

Quando o hidrdmetro for dotado de dispositivo de regulagem externo, o mesmo
deve ser lacrado

6. APR D"JA{;E.'D OE MODELOS

6.1

6.1.1

6.1.2

6.2

6.3

6.3.1

632

6.3.3

6.3.4
6.3.5

6.3.6

6.4
G.4.1

Cada modelo de hidrémetro deve ser submetido ao INMETROC para aprovag8o.

O interessado ou seu representante legal deve encaminhar ao INMETRO
requerimento solicitando a aprovagio do modelo acompanhado do memaorial
descritivo, com detalhamento do principio de funcionamento do hidrometro,
matenais empregados nos diversos componentes & desenhos elucidativos
cotados das partes construtivas essenciais.

Toda documentacdo, bem comeo desenhos e inscrigbes dos protdtipes devem
ser apresentados em conformidade com a legislag8o metroldgica brasileira, em
vigor, escritos em portugueés.

Para a apreciagfo técnica devem ser apresentados guatro protdtipos de cada
modelo.

D= ensaios devem ser efetuados em instalagdes apropriadas, com agua de
caracteristicas semelhantes aquela fornecida ao abastecimento pablico.

CQuando utilizadas instalacdes que ndo a do INMETRO, este deverd aprova-las,
previamente.

Dwurante cada ensaio a temperatura da agua deve se situar sempre entre +1°C
e + 40°C, e a variagdo de sua temperatura ndo deve exceder a 5°C, medida
com incereza de +1°C.

O volume de agua escoado através do hidrometro deve ser determinado por
medidas de capacidade aferidas ou por gualquer outro método de aferigdo
aceito pelo INMETRO, com um emo inferior a 20,2% do volume escoado.

Ma medicdo da pressfio a incerteza maxima deve ser de +5%.

A variagdo relativa do valor das vazbes durante cada ensaio ndo deve exceder
a x2 5% para vazdes compreendidas enfre Ciyn & G4, inclusive, & £5% para
vazoes entre Ck e Cmax.

O interessado ou =eu representants legal, conforme entendimento com o
INMETRO, deve fomecer meios adequados, material & pessoal auxiliar
necessarios 4 instalagio dos protdtipos, em local previamente determinado,
com vistas 4 apreciag8o técnica do modelo.

ensains

D=z ensaiocs para aprovagdo de modelo de hidrimetros sdo os abaixo indicados:
a) ensaio hidrostatico - estangueidade;

b) verificacio de funcicnamento inverso;

c) determinagdo dos emos - curva de emos;

d) determinagio de perda de carga;

) ensaics de desgaste acelerado - fadiga;

fi ensaio de blindagem maagnética (para hidrimetro de transmissdo magnética);
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q) ensaio de verificagdo de eficiéncia da transmissio magnética;
h) ensaic da faixa de regulagem, se apropriado;

Mota:Os hidrometros que forem projetados para funcionarem na posigio vertical devem
ser ensaiados com o mostrador na pesicdo vertical. Os protétipos daqueles projetados
para funcionarem em qualguer posigao devem ser ensaiados na posigéo horizontal e
vertical.

6.4.2 Ensaio hidrostatico - Estanqueidade

6421 Cada hidrémetro deve ser submetide a uma pressurizacdo gradual até 1,5
MPa, a qual mantida constante durante quinze minutos, ndo deve produzir fuga
interna e externa nem exsudagio através das paredes.

6422 Cada hidrémetro deve ser submetido a uma pressurizagdo gradual até 2,0
MPa, a gual mantida constante durante um minuto, ndo deve produzir danos
ou bloqueio no instrumento.

6.4.3 Verificagdo de funcionamento inverso.

6.4.31 O hidrémetro deve ser instalado na bancada em sentido inverso ao fluxo
indicado & atender ao estabelecido no subitem 3.6.1 deste Regulamento.

6.4.4 Determinagio dos emos - Curva de emos

6441 A determinacdo dos erros de indicagdo consiste em comparar as indicagoes do
hidrémetro.

6442 Marepresentacdo grafica dos emos de indicac8o, utiliza-se o emo relativo
(percentual) apresentado pelo hidrdmetro ensaiado, calculado segundo a
farmula:

(Lf—Liy—Ve

= X

Ve

E 100

Onde:

E = Emo relativo em percentagem (%);
Li = Leitura inicial do hidrometro;

Lf = Leitura final do hidrometro;

Ve

Volume escoado, recolhido na medida de capacidade aferida.

6.4.43 Ma determinagdo da curva de emos devem ser utilizadas, no minimo as
seguintes vazdes de ensaio:

a) entre Qpyn 2 1,1 Gy

b) entre Ck e 1,10k;

c)entre 0,225 Qpgy & 0,25 Cpgy;
d) entre 0,45 Qg & 0,50 Qe
e) entre 0,90 Qmax & Cmax;

MNota ©: Gmn e O comespondem aos valores estabelecidos na Tabela 3.

Tabela 3: Classes de Hidrdmetros & Commespondentes Valores de Oy, 2 O

A

n 3
CIE'S,E'E_E’ WaAZAO NOMIMAL { m™/h)
Metrolégicas | 55 | p7s [ 10 | 15 | 25 | 35 | 50| 60 | 100 | 150
i?",'].'l';] 0,024 | 0,030 |0,040| 0,040 | 0,100 | 0,140 | 0,200| 0,240 | 0,400 | 0,600
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Classes VAZAO NOMINAL ( m*/h)

Metroldgicas [ o5 | 075 | 1.0 15 25 35 | 50| 60 | 100 | 150
Qi(m3h) | 0,060 0,075 |0,100 | 0,150 | 0,250 | 0,350 | 0,500 0,600 | 1,000 | 1,500
(gg}lﬂ) 0.012| 0,015 |0.020 | 0.030 | 0,050 | 0.070 | 0,100| 0,120 0.200 | 0.300

B

0.048 | 0,060 |0.080| 0120 | 0.200 | 0.280 | 0.400| 0,480 | 0.800 | 1,200
Qi(m3/h)

c ?n;n;?m 0,006 | 0.0075 |0,010 |0,015 |0025 [0.035 |0.050|0.060 |0.100 | 0,150
Qmen) | ©:009 |0.0110 (0,015 |0,0225 | 0,0375 [0,0525 | 0,075 0,090 0,150 | 0,225
1

6.4.4.4 Na determinag¢do da curva de erros os pontos determinantes devem ser a média
aritmética dos resultados de trés ensaios.

6.4.4.5 Para cada ensaio, o volume escoado deve ser tal que, o ponteiro ou o cilindro
indicador da menor divisdo efetue uma ou mais voltas completas, de acordo com
a Tabela 4:

Tabela 4: Volumes minimos para Determinac¢éo dos erros de indicacéo

Volume minimo para determinacéo dos erros de indicacéo

Vazéao de ensaio
Transmissdo magnética Transmissdo mecénica

Q= Q) 100 . d 50.d

Q> 500.d 100 . d

Notas : 1) d = menor divisdo do hidrémetro

2) Quando nao for utilizado o sistema de bancada convencional, o INMETRO
estabelecera volumes compativeis com o sistema utilizado.

6.4.4.6 Os erros maximos admissiveis na indicac¢édo do volume escoado dos

hidrémetros sao:
a) +5% entre Qmin, inclusive e Q, exclusive; e,
b) £2% entre Q, inclusive & Quax, exclusive.

6.4.4.7 Na apresentacido dos resultados de determinacédo de erros, deve ser
expressa a incerteza expandida do sistema utilizado nos ensaios, estando
seu método de calculo de acordo, sempre, com a versdo mais recente
editada pelo INMETRO do “Guia para a Expressao da Incerteza de
Medicao”.

6.4.5 Determinacao da perda de carga.

6.451 A determinacdo da perda de carga consiste em determinar o diferencial das
pressdes a jusante e a montante do hidrémetro, nas vazdes maxima e
nominal, com incerteza da medicdo de £5%.

6.452 A perda de carga sera determinada na aprovacdo de modelo e ndo deve
ultrapassar a 0,025 MPa, na vazdo nominal e a 0,1MPa na vazdo maxima do
hidrémetro.

6.4.6 Ensaios de desgaste acelerado - Fadiga.

6.46.1 Os ensaios de fadiga (desgaste acelerado) devem ser executados em uma

ou mais das condicGes de ensaio da Tabela 5, a critério do INMETRO.
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6.4.6.

6.4.6

3

HIDROMETROS

2 A tolerancia na variacao relativa da vazdo de ensaio, para 0os ensaios
continuos, € de 0 a -10%.

As tolerdncias para os ensaios descontinuos sfo as seguintes:

a) variacdo relativa da vazdo de ensaios durante a fase de fluxo descontinuo
:+10%:;

b) na duragéo de tempo de cada fase de ensaio: £10%;

¢) na duracéo de tempo total do ensaio: £5%; e,

d) o numero de ciclos +1%.

Tabela 5: Condi¢des Para Ensaio De Fadiga

~ ~ tempo de
no\rﬁﬁ:?de V%zeao Natureza do n? de tempo de duracéo de abertura e
hidrometro | ensaio ensaio interrupcéo | escoamento | interrupcéo fechamento
do fluxo
Q,, inferior Qn Descontinuo 100.000 15s 15 s 0,15 (Qp)s
ouiguala | Qua continuo e 100 h —— (ver notas)
10m3/h N
Q, de Qn Continuo — 400 h — S
15m*/h Qumax continuo - 200 h - -

Notas : 1) (Qpn) € igual ao valor numérico de Q,, expresso em metros cubicos por hora.
2) Tempo minimo de abertura e fechamento de 1 segundo

6.4.6.4 Apods o ensaio de fadiga (desgaste acelerado), deve ser tracada curva de
erro em func&o das vazdes especificadas no subitem 6.4.4.3. Os desvios
apresentados ndo poderdo ser superiores a dois por cento na vazao
nominal, trés por cento na vazéo de transicdo e quatro por cento na vazéao

minima quando comparados com a curva de erros inicial (item 6.4.4).
6.4.7
6.4.7.1

Ensaio de blindagem magnética.

O ensaio consiste em submeter o hidrémetro de transmissdo magnética a
um campo magnético, gerado por dois imas de caracteristicas definidas e
verificar a alteracd@o provocada em sua vazdo minima, com variacdo maxima
do erro percentual de cinco por cento.

6.4.7.2 Osimas a serem empregados devem ter as caracteristicas indicadas a

seguir:
a) dimensdes aproximadas:
- didmetro externo = 60mm;
- didmetro interno = 24mm;
- altura = 12mm
b) intensidade do campo magnético gerada pelos imés:

- forca de 21,6N, aplicada lentamente. Os imas devem manter-se acoplados
por um periodo ndo menor que 30s;

- forca de 27,5N, aplicada lentamente. Deve haver deslocamento das pecas
moveis

6.4.8 Ensaios de verificacdo da eficiéncia da transmissdo magnética
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6.4.8.1

HIDROMETROS

Consiste na comparacdo do volume registrado, com o volume escoado,
quando o medidor parte do repouso até atingir o funcionamento estavel, com
tempo minimo de abertura da valvula ndo superior a 1(um) segundo. O
hidrémetro nao deve apresentar erro médio superior ao estabelecido na
Tabela 6.

Tabela 6: Condicdo da Verificacdo da Eficiéncia de Transmissdo Magnética

Vazéo gommal Vazéo do ensaio | Volume escoado NL_Jmero_ c.je Errq ”."Ed"’
(m3/h) ensaios minimos maximo
06a6,0 100 ¢
070 Qmax 3 10%
10,02 15,0 1000 ¢

6.4.9 Ensaio de verificacdo de faixa de regulagem

6.4.9.1 O ensaio consiste em verificar se o dispositivo de regulagem permite modificar
a relacéo entre os valores de agua indicado e escoado, num intervalo minimo
de quatro por cento do volume na vazdo nominal de até 6,0 m’/h e acima
desta, dois por cento do volume escoado na vazao nominal.

6.5 Deciséo de aprovacdo de modelo

6.5.1 O hidrémetro sera objeto de aprovacédo de modelo quando satisfizer aos
ensaios e demais prescricdes estabelecidas neste Regulamento.

6.5.2 Na formalizacdo da aprovacdo do modelo devem ser fixados os locais dos
sinais e marcas obrigatérias, bem como, os dispositivos de selagem que
devem impedir a desmontagem, mesmo parcial do hidrémetro, sem o
rompimento do selo.

6.5.3 Nenhuma modificacdo pode ser feita sem autorizacéo expressa do INMETRO
em hidrémetro cujo o modelo tiver sido aprovado.

6.5.3.1 Os resultados da analise das modificac8es pretendidas podem, a critério do
INMETRO, determinar novo processo de aprovagdo do modelo, na forma
estabelecida no Capitulo 6 deste regulamento.

6.6 Conformidade ao modelo aprovado

6.6.1 Os hidrémetros devem ser fabricados em conformidade com o modelo
aprovado.

6.6.2 O exame de conformidade ao modelo aprovado deve consistir na repeticéo

dos ensaios previstos na aprovacao de modelo com intervalos de tempo, a
critério do INMETRO.

7. VERIFICACAQ INICIAL

71

711
7.2

7.2.1

7.3
7.3.1
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A verificac&o inicial dos hidrémetros para agua fria, deve ser realizada apos
sua fabricagdo ou importacéo antes de serem comercializados, nas condigdes
fixadas pelo INMETRO.

A verificac&o inicial podera ser acompanhada pelo destinatario dos medidores.

Os hidrémetros apresentados para verificacdo inicial devem estar de acordo
com o modelo aprovado.

Caso os caracteristicos constatados no hidrémetro fabricado n&o
correspondam aos do modelo aprovado, ele deve, necessariamente, ser
submetido aos ensaios previstos no subitem 6.4.1 deste Regulamento.

Local da verificacdo e instalacdo

A verificacao inicial deve ser realizada em instalacdes previamente
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7.4.1

7.5
7.5.1
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7.5.3

7.5.3.1

7.5.3.2
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7.6
7.6.1

8.1

8.2

8.3

8.3.1

8.4

HIDROMETROS

inspecionadas e aprovadas pelo INMETRO.
Meios de verificagio

O interessado ou seu representante legal deve colocar a disposicdao do
INMETRO ou dos seus Orgdos conveniados, os meios adequados, em material
e pessoal auxiliar, necessario as verificacdes.

Ensaios da verificacdo inicial

Os ensaios compreendem:

a) ensaio de estanqueidade; e,

b) determinacéo dos erros de indicacao.

O ensaio de estanqueidade & efetuado submetendo-se o hidrémetro a uma
pressurizacaoc gradual até 2,0 MPa (20 bar), na qual deve permanecer
constante durante 1 minuto, ndo devendo o instrumento apresentar fugas,
interna e externa, através de suas paredes ou juntas, nem produzir danos ou
blogueios ao instrumento.

O ensaio de determinacdo dos erros de indicacdo, deve ser efetuado conforme
indicado em 6.4.4 nas trés vazdes seguintes:

a) entre 0,45 Qmax € 0,50 Quax;
b)entre &xe 1,1 Q; e,
c) entre Qmin © 1,1 Qnmin -

Os erros constatados para cada uma das vazdes ndo devem ultrapassar os
seguintes erros maximos admissiveis:

a) £5% entre Qp;, inclusive e Q; exclusive, e
b) 2% entre Qy inclusive e Qg inclusive.

Se todos os erros de indicacdo do hidrémetro forem de mesmo sinal e, pelo
menos, um desses erros néo for igual ou inferior a metade do erro maximo
tolerado, o hidrémetro deve ser regulado. Quando possivel, de forma que essa
condicdo seja atendida.

Para cada ensaio de erro de indicac&o, o volume escoado deve obedecer ao
estabelecido no subitem 6.4.4.5.

Aprovacdo em verificacdo inicial

Quando os resultados dos ensaios forem satisfatdérios na verificagéo inicial, os
hidrometros fabricados devem receber a aprovacédo e a lacracéo prépria.

VERIFICACOES PERIODICAS E EVENTUAIS

As verificagdes periodicas sdo efetuadas nos hidrémetros em uso, em
intervalos estabelecidos pelo INMETRO, nédo superiores a cinco anos.

As verificagdes eventuais sdo efetuadas nos hidrémetros em uso a pedido do
usuario, ou quando as autoridades competentes julgarem necessaria.

As verificagdes periddicas e eventuais devem ser realizadas em instalacdes
e/ou condi¢cdes especificamente aprovadas pelo INMETRO.

As empresas, e servicos de saneamento devem colocar a disposicdo do
INMETRO os meios adequados, em material e pessoal auxiliar, necessarios as
verificacbes.

O ensaio de verificacdo do erro de indicacdo dos hidrémetros em uso, deve ser
determinado, pelo menos, nas trés vazdes seguintes:

a) entre 0,45 Qqax € 0,50 Quax;
b) entre Qe 1,1 Q; e,
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c) entre Qmin € 1,1 Qmin -

8.5 Os hidrometros em uso serdo aprovados em verificagdes periddicas/eventuais
desde que seus erros maximos admissiveis n&o ultrapassarem a:

a) £10% entre Q;,, inclusive e Q exclusive, e
b) £5% entre &, inclusive e Quax, inclusive.

8.6 O hidrémetro em uso, quando reprovado em verificacdo periodica ou eventual,
apos sua manutencéo preventiva e/ou corretiva, deve ser submetido a nova
verificacdo metroldgica por parte do INMETRO e estar de acordo com as
prescricdes previstas no item 7 deste Regulamento.

8.7 Aprovacéao em verificacdes periddicas e eventuais.

8.7.1 Quando os resultados dos ensaios forem satisfatorios, nas verificacdes
efetuadas, os hidrémetros devem receber a aprovacéo e a selagem prevista
guando da aprovacgédo do modelo.

9. CONDICOES DE UTILIZACAO

9.1 O hidrémetro deve ser instalado de tal maneira que esteja permanentemente
cheio de agua, nas condigdes normais de utilizac&o.

9.1.1 O hidrémetro deve estar instalado em conformidade com a recomendacéo
constante em seu mostrador, no que diz respeito a posi¢cédo horizontal ou
vertical.

9.2 O hidrémetro deve ser protegido do risco de ser danificado por intempéries,
choques ou vibragdes induzidas.

9.3 Todos os pontos previstos no plano de selagem deverdo permanecer lacrados.

9.4 Qualquer dispositivo adicional, projetado para ser instalado adjunto ao

hidrémetro, deve ser submetido a apreciacéo por parte do INMETRO, com
vistas a verificar se 0 mesmo influencia o desempenho metrolégica do medidor

10.  DISPOSICOES GERAIS

10.1 Os hidrémetros atualmente em uso, estdo sujeitos as mesmas verificacdes
previstas no item 8 deste Regulamento.

10.2 Os recondicionadores de hidrometros deve solicitar a presenga de técnicos do
INMETROQ, para a necessaria inspecéo de suas instalacdes, e aprovacio de
sua bancada de ensaios.

10.2.1  Os hidrédmetros recondicionados deve ser submetidos a nova verificacdo
metrolégica por parte do INMETRO e estar de acordo com as prescricées
previstas no item 7 deste Regulamento.

10.3 As duvidas decorrentes da aplicacdo do presente Regulamento serdo
examinadas e dirimidas pela Diretoria de Metrologia Legal do INMETRO.
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HIDROMETROS
ANEXO 02

Servico Pablico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA. QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

Portaria n.® 436 . de 16 de novembro de 2011

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA.
QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO. no uso de suas atribuicdes, conferidas pelo
paragrafo 3° do artigo 4° da Lei n.” 5.966. de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto
nos incisos I e I do artigo 3° da Lei n.® 9.933, de 20 de dezembro de 1999, no inciso V do artigo
18 da Estrutura Regimental do Inmetro, aprovada pelo Decreto n® 6.275, de 28 de novembro de
2007. e pela alinea "a" do subitem 4.1 da Regulamentacio Metroldgica aprovada pela Resolucio n.®
11. de 12 de outubro de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia. Normalizacio e Qualidade
Industrial — Conmetro;

Considerando que os medidores utilizados para medicio de consumo de agua devem
atender as especificacdes estabelecidas pelo Inmetro:

Considerando a Recomendacio Internacional n.® 49 edicdo 2006. da Organizacio
Internacional de Metrologia Legal — OTML:

Considerando que o Regulamento Téenico Metroldgico - RTM sobre hidrémetros.
em vigéneia, ndo atende a algumas exigéneias téenicas de construgio de medidores de dgua
lancados no mercado nacional. apds a publicacdo da Portaria Inmetro n® 246, de 17 de outubro de
2000;

Considerando que os atos normativos devem priorizar a competitividade. a politica
de coméreio exterior e guardar consonincia com normas internacionais equivalentes, bem como
acompanhar a evolucio tecnoldgica industrial, resolve:

Art. 1° Alterar o artigo 2° da Portaria Inmetro n® 246/2000, que passard a vigorar com
a seguinte redacdo:

“Art. 2° Estabelecer que os laboratorios de mstituigdes e empresas nos quais o0s
medidores de agua sdo ensaiados com o objetivo de verificar a conformidade aos preceitos do
presente regulamento devem expressar a incerteza de medicdo dos ensaios, de acordo com a versdo
mais recente, editada pelo Inmetro. do “Guia para a Expressio da Incerteza de Medicdo™.

Paragrafo Unico As bancadas utilizadas na execucio dos ensaios devem possuir
meerteza de medicio com valor até 1/3 do erro maximo admissivel para as vazées de ensaio.” (NR)

Art. 2° Atualizar o Regulamento Técnico Metroldgico, aprovado pela Portaria
Inmetro n°® 246/2000, sobre as condigdes que os hidrémetros deverfio satisfazer para agua fria, de
vazdo nominal até quinze metros ctibicos por hora.

Art. 3° Alterar os subitens 1.1 ¢ 1.2 do RTM supramencionado. que passardo a
vigorar com a seguinte redacio:

“1.1. O presente regulamento estabelece as condigdes a que devem satisfazer os medidores de
volume de dgua potivel fria que escoa através de um conduto fechado. com vazdo nominal de 0.6
m*’ha 15.0 m*/h.
1.2, O presente regulamento se aplica aos medidores de dgua que possuem dispositivos para
indicacdo do volume integrado e que tenham principio de funcionamento elétrico, eletronico ou
mecanico.” (NR)
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Art. 4° Alterar os subitens 2.1 ¢ 2.1.1. que passario a vigorar com a seguinte
redacio:

“2.1. Medidor de volume de agua potivel: instrumento destinado a medir continuamente.
memorizar ¢ exibir o volume de agua que escoa através do transdutor de medicdo. sob condicdes de
medicio, doravante denominado ‘medidor’.

2.1.1. O medidor inclui, no minimo. um transdutor de medi¢io. um dispositivo caleulador (inclusive
dispositivos de ajuste ou correcdo, se houver) ¢ um dispositivo indicador. Os referidos dispositivos
podem estar acondicionados em diferentes invélueros.” (NR)

Art. 5° Alterar os subitens 3.3.4, 3.3.4.1 ¢ 3.3.4.2, que passardio a vigorar com a
seguinte redagdo:

*3.3.4 As cores utilizadas para indicar o metro cubico. seus multiplos ¢ submultiplos nos
dispositivos analdogicos devem estar claramente indicadas, serem indeléveis e ndo permitirem
ambiguidade de qualquer tipo.

3.3.4.1 A cor preta deve ser usada preferencialmente para indicar o metro ettbico e seus multiplos.
3.3.4.2 A cor vermelha deve ser usada, preferencialmente. para indicar os submultiplos do metro

cubico.” (NR)

Art. 6° Incluir. no item 4. o subitem 4.2 e respectivas alineas “a” ¢ “b™. que passario
a vigorar com a seguinte redagio:

“4.2 Os medidores equipados com dispositivos eletronicos devem possuir. além das inscrigdes
determinadas em 4.1, as estabelecidas a seguir:
a) fonte de alimentagdo de energia externa: tensio e frequéncia;
b) bateria substituivel: data limite para substituicdo da bateria ou:
bateria insubstituivel: data limite para a substitui¢do do medidor.”

Art. 7° Incluir os seguintes subitens e respectivas alineas no item 6.4, que passariio a
vigorar com a seguinte redacdo:

“6.4.1. Ensaios

g) desempenho — apenas para os medidores com dispositivos eletrénicos.

6.4.10 Desempenho

6.4.10.1 Os ensaios de desempenho sdo de dois tipos:

a) Desempenho sob o efeito de fatores de influéneia

Quando o medidor estiver sujeito ao efeito dos fatores de influéncia. conforme estabelecido na
Tabela 7. o instrumento deve continuar funcionando corretamente ¢ os erros de medicdo nio devem
exceder os erros maximos admissiveis aplicaveis.

b) Desempenho sob o efeito de perturbacées

Quando o medidor estiver sujeito a perturbagdes externas. conforme estabelecido na Tabela 7. o
mstrumento deve continuar funcionando corretamente € em caso contrario, o medidor deve possuir
uma unidade para detectar e tratar as falhas significativas. A diferenga entre as indicagdes sem o
nstrumento estar sujeito a perturbacdo e durante a execucdo dos ensaios deve ser inferior a 1/5 do
erro maximo admissivel aplicavel.

6.4.10.2 Quando os dispositivos eletrénicos forem parte integral do medidor. os ensaios de
desempenho devem ser conduzidos no medidor completo, e em caso contrario. os dispositivos
podem ser ensaiados isoladamente.

6.4.10.3 O requerente da aprovacdo de modelo deve fornecer simuladores para execucio dos
ensaios de desempenho.”
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Tabela 7 — Ensaios de desempenho

¢0 OX3ANV

. Tipo de . .
Ensaio Po. Condigdes de ensaio
ensaio
Fator de . -
Calor seco . . 1 ciclo, Temperatura: 55 °C , Duracdo: 2 h
influéncia i
. Fator de . N
Frio . .- 1 ciclo. Temperatura: 5 °C . Duracdo: 2 h
influéneia i
2 ciclos, Temperatura: 25 °C a 55 °C, Duracdo: 24 h
Fator de

Calor tmido, ciclico . .- Umidade Relativa: 95% durante as mudancgas de
influéncia o - oo o
temperatura ¢ 93% a 55 °C

. . Limite superior: tenséo
Medidores alimentados P o
. nominal + 10%
. N diretamente (CA) ou por C -
Variacdo na tensio de Fator de . . Limite inferior: tensio
R . L. conversores CA/CC . o
alimentacio influénecia nominal -15%
Medidores alimentados  [Limite superior: tensdo maxima
por baterias Limite inferior: tensdo minima
Frequéncia: 10 Hz a 150 Hz. Nivel RMS total: 7 m/s”.
L _ | Nivel ASD 10 - 20 Hz: 1m%s’, Nivel ASD 20 — 150 Hz: -3
Vibracdo (aleatoria) Perturbagdo . . . i .
; ; dB/oitava. Numero de eixos: 3. Duracdo por eixo: 2
minutos
. N Altura da queda: 50 mm,
Choque mecanico Perturbagdo

Numero de quedas em cada extremidade: 1

100% de interrupgio da tensdo por um periodo igual a meio

Perturbacdo | ciclo, 50% de reducdo da tensfo por um periodo igual a 1

ciclo, minimo de 10 interrupgdes e 10 redugdes com pelo
menos 10 s entre os ensaios

Reducdes de curta
duragio na
alimentagdo

Transientes Amplitude (valor de pico): 1 kV. Duracdo: minima de 1

Perturbagao min durante a mesma medicdo. Modo comum
Descarga eletrostatica Perturbacio 8 kV para descargas pelo ar e 6 kK'V para descargas por
; contato

Campos Modulacio: 80% AM., onda senoidal 1 kHz
eletromagnéticos Perturbacio Intensidade do Campo: 3 V/m | Intensidade do Campo: 10 V/m
radiados ; 80 MHz a 800 MHz 800 MHz a 960 MHz

960 MHz a 1.4 GHz 1.4GHza 2.0 GHz
Campos . .
eletrgmagnéricos Perturbacdo . - Tf: Heao: lov

o ; Faixa de frequéncia: 150 kHz a 80 MHz

conduzidos

6.4.104 Os procedimentos para os ensaios de desempenho devem estar descritos nas normas
Inmetro especificas.”

Art. 8% Os medidores de dgua aprovados e instalados antes da publicagdo da presente
portaria, ¢ em utilizacdo pelas empresas, poderfio continuar a ser usados. desde que atendam aos
requisitos estabelecidos pela Portaria Inmetro n® 246. de 17 de outubro de 2000,

Art. 9° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicacio no Diario Oficial da
Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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