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ABSTRACT

This ar'tide provides informations about measurement of Ground
Water in Wells with counters of velocity.

INTRODUGAOQ

Na pratica a eficiencia de pogos de captagao de agua subterranea
diminui com o passar do tempo, devido a fatores como: colmatacgao
do filtro e desgaste do conjunto moto-bomba: Multas vezes esta
eficiencia & prejudicada por varlagao da tensao na rede eléetrica
de allmentagao doconjunto moto-bomba, do nivel do "cone de depres
sao" ou por qualquer 1mperfe1gao na montagem_do conjunto.

Com a utlllzagao da macromedigao, estas redugoes de volume produ
zido sao percebidas precocemente, permltlndo uma agao imediata na
corregao da causa ou das causas. Um dlagnostlco tardio pode levar
a enormes prejuizos, com danificacao do equipamento e tendo como
principal agravante o fato de que o conhecimento do problema so
mente ocorrera quando das crises de abastecimento de agua. E pos
sivel comparar um termometro clinico" que permite a ver1f1cagao
da existencia de febre ou nao, em um individuo, com a macromedl
gao que permite a v1suallzagao de qualquer problema que leve a re
dugao da produgao, prop1c1ando condigoes a execucao de medidas -
corretoras em tempo habil.

Este trabalho apresenta uma técnica _para medlgao de pogos profun
dos, fornecendo os subsidios necessarios ao discernimento e solu
g¢ao do problema.

Mostra desde a forma mais simples até a mais avangada, que utili

za aparelhos registradores de vazao que funcionam por impulsos
elétricos, permitindo a leitura a distancia.
HISTORICO

Os medidores de agua que usam como prlnc1p10 a proporc1ona11dade,
existente entre o numero de revolugoes de uma turbina, sob agcao
dinamica de um fluido qualquer e o seu volume, tem sido largamen
te utilizado desde muito tempo.

Ja em 1970 o engenheiro Alemao Reinhard Woltmann, introduzia o
molinete para medicao de rios e canais.

Hoje, tal foi o avango tecnologlco alcangado por estes instrumen
tos de medigao que estes tem sido largamente utilizado pelos paI
ses mais avancados industrialmente.

No Brasil, a sua tecnica de utilizagao ja atinge a um elevado
grau de avancgo tecnologlco. Portanto, esta representa uma solugio
pratica para a macromedlgao que pode redundar na economia de mi
lhares de cruzeiros, decorrentes de desperdicio de energia elé T
trlca e/ou desgaste premature de equipamento, prpvocados pela ope
racao "as cegas'
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TIPOS DE MEDIDORES

Lpresentamos a seguir os medidores estudados no Presente traba
lho, os quais podem ser utilizados na mediggo do volume de Eguz
produzida por pogos:
. hidrometros WOLTMANNS verticais;
hidrometro WOLTMANNS horizontais;
. turbo-medidor; B
. medidor de derivacgao.
3.1 HIDROMETROS WOLTMANNS VERTICATS

3.1.1 COMUM

Sao aparelhos cujo eixo da turbina trabalha perpendi
cularmente ao eixo da tubulagao, onde esta instalado.
Atualmente € o hidrometro WOLTMANN o mais conhecido e
utilizado no Brasil. Em termos de sensibilidade, per
da de carga e custo, esta situado entre o "medidor
composto e o Woltmann horizontal'.

No QUADRO a seguir apresentamos a comparagao do limi
te inferior de exatidao para medidores de 50mm de bi

tola.
MED IDOR WOLTMANN WOLTMANN
Itvo COMPOSTO |VERTICAL HORTIZONTAL
Limite inferior de
exatiddo ( 1/h ) 80 230 B350

A utilizagao deste tipo de aparelho & recomendada
quando:
instalagao rigorosamente na horizontal;
vazoes a partir de 250 1/h ;
aguas de elevado custo;
. em circunstancias onde a perda de carga nao e cri
tica.
O QUADRO a seguir apresenta as caracteristicas de fun
cionamento de um hidrometro WOLTMANN vertical, de fa
bricacao da TECNOBRAS. -

D IAMETRO (mm)

N, 50 80 100 150

VAZAO NOMINAL w/h 30 110 180 350

VAZAO CONSTANTE m3/h 15 55 90 200

VAZEO SEPARADORA m3/h 3 3 9 15

VAZAO

Vel 0,220 0,350 0,600 0, 900

COMPR IMENTO mm | 270 | 300|300 | 300 | 360 | 400 500

PRESSAO MAX SERVICO bar | L0 by Aw 40 Lé 40 16
64 64 64

PESO kg 19 35| 30 50 36 76 96
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Apresentam—se no QUADRO seguinte as caracteristicas de

funcionamento de hidrometros WOLTMANN vertical do E
ceu de Artes e 0ficio de Sao Paulo.

DIAMETRO MILIMETRO 50 80 100 150
NOMINAL POLEGADA 2" 3" 4" 6"
Vazao com perda 1 m.c.a. m3/h 18 40 60 125
Limite inferior de exatidao (5%) m3/h| 0,35 ] 0,65 10,85 [1,50
Vazao separadora (27%) m/h 3 6 9 15
Vazao continua mo/h 15 55 90 200
Vaz%o maxima momentanea m‘?’/h 30 110 180 350
Vazso c/trabalho de 10 horas m°jdig 150 | 550 | 900 P.000
Vazao o/trabalho de 24 horas m>/did 300 [.100 1.800 1.000
Tnicio de funcionamento 1/h 17 200 300 800

ERRO DE INDICAGAO acima da vazao separadora *+ 27

abaixo da vazao separadora * 57
minima m3 0,01 0,1

mAxima m3_1.000.000 10.000.000

INDICACAO DO MOSTRADOR

Apresenta-se no grafico abaixo as curvas de perdas de
pressao destes aparelhos de acordo com a vazao e a bi
tola correspondente.

CURVAS DE PERDA DE CARGA

DIAMETRO NOMINAL
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FIG. 3 - Curvas de perda de pressao para hidrometro
WOLTMANN vertical - TECNOBRAS.
DIAMETRO mm 50 80 | 100 | 150

VAZAO PARA UMA PERDA DE
CARGA DE 1 m.c.a. 3
m>/h 18 40 60 125
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Na figura a seguir SpIcsentamos msm Bidromerros WOLTMANN
tieal
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FIG. 1 - Hidrometro WOLTMANN

vertical de fabri
cagao da TECNOBRAS.

FIG. 2 -

Hidrometro WOLTMANN
Liceu de Artes e 0Of7

de fabricagao do
cios de Sao Paulo
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Na FIGURA 4 apresentamos a curva de precisao de hidro
metro WOLTMANN vertical para agua fria e para quente.
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FIG. 4 - Curva de erros de hidrometros

WOLTMANN vertical.




3.1.2 ESPECIAIS

Sao hidrometros Woltmanns verticais, cujos

formatos

das carcagas, diferenciam-se das convencionais devido
¥ = - 5

a entrada e saida de agua formarem um angulo de 90°.

Estes aparelhos sao instalados diretamente nos pogos.

(Vide capitulo "Esquemas de Instalagoes).

DIAMETRO NOMINAL mm 80 100 150 200
VAZEO NOMINAL m3/n| 100 | 150| 300 600
VAZAO CONSTANTE m3/h 50 70 150 300
VAZKO SEPARADORA w3 /h 6 9 15 40
VAZAO MINIMA afn| 0,5 0,6] 1,2 4
Na FIGURA 5 e apresentado um hidrometro WOLTMANN para

pogos.

FIG. 5 - Hidrometro WOLTMANN para pogos de

fabricacao HIDROMET-TECNOBRAS.

3.2 HIDROMETROS WOLTMANNS HORIZONTAIS

Sao medidores axiais cujo eixo da turbina trabalha
mente ao eixo da tubulagao, no qual este assenta. Estes
relhos caracterizam-se pela baixa perda de carga, sendo

gamente utilizados em macromedigao.
Na figura 6 apresentamos:
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FIG. 6 - Higrametro WOLTMANN horizontal de fabri
cagao da TECNOBRAS.

Apesar de ter limite inferior de exatidao superior ao dos Wol
tmanns verticais, estes aparelhos apresentam um maior periodo
de funcionamento, sem manutengao. Em seguida, apresenta-se as
caracteristicas de funcionamento de hidrometros Woltmanns ho
rizontais da TECNOBRAS. -
A relaggo entre as perdas e as vazoes correspondentes para es
te tipo de medidor estao apresentadas na figura 7.

DIAMETRO NOMIMAL
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FIG. 7 = Cuzvas de perda de pressao para hi
drometros WOLTMANNS horizontal de _
fabricagao da MEINECKE.

DIAMETRO mm 150 200f 250{ 300 | 400 | 500

VAZAO_PARA UMA PERDA DE
PRESSAO DE 1 m.c.a. 320 | 550 8001450 {3000 (5500
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Apresentamos no QUADRO seguinte as caracteristicas de funcio
namento dos hidrometros Woltmanns horizontais de 150 a

mm de diametro.

DIAMETRO NOMINAL mm 150 200 250
TEMPERATURA ATE 40° C Curva de Erro I
VAZAO MAXIMA T m3/n | 350 60()J{1()()0
a-; VAZAO CONSTANTE ‘_‘VmﬁJTh | 200 | 325} 500]
‘¥ “[yazAO SEPARADORA — 27 w3 /h | 30| 50| 80
| VAZAO MINIMA m3/h 355 71 12]
V}TEMP_ER_AV’IMA_I_XEEA‘ 200°c  lcurva de Erro II
. S}VAZ[:XO MAX IMA " o 2{)0 {,o(? é()g
é; VAzJéo CONSTANEE m3/h 125 200 300
L aT\KZAo MINIMA — 27 m-/h 20 40 80

TURBO-MEDIDOR

Sao medidores axiais que se diferenciam dos Woltmanns
forma da turbina. Apresentam baixissima perde de carga e tem
um longo periodo em servigo sem manutengao. Seu limite
rior de exatidao & superior ao Woltmann horizontal.

Na figura seguinte apresentamos um aparelho de fabricagao do
Liceu de Artes e Oficio de Sao Paulo - L.A.O.

FIG. 8 - Macromedidor de fabricagao do Liceu

de Artes e Oficio de Sao Paulo-L.A.O.

As caracteristicas de funcionamento sao apresentadas a

guir, sao para medidores de 200 a 250mm, no entanto, sao

bricados medidores atée 1.200mm de diametro.
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FIG. 8A - Esquemas de
leitura a distancia.

Leitura a distancia com
registro em carta.

Leitura
direta.

Leitura a
distancia
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Vazoes em mz/h

o,

BITOLA mm | 200 250

pol 8" 20"

;z;::tsgzzcterzstzea maxima 600 | 1700
Vazao continua 325 | 550
Vazdo separadora 65 | 110
Vazao minima 39 65
Inicio de fumcionamento 16 27

Estes aparelhos registram com impulsos auto gerados, tem ca
mara reglstradora selada, podendo ser ut1112ados para leltu
ra a dlstancla, 1nd1cador de vazao instantanea eletronico e
registrador de vazao analogico.

E apresentado em seguida, QUADRO de dimensoces e desenho res
pectivo dos macromedidores L.A.0. de 200 e 250mm.

mm | 200 250
_ pol| 8" | 10"
A | ALTURA DAFLANGE SUP.| mm | 156| 182

5 BITOLA

B | DISTANCIA
A CABECA DO HIDROMETRO | mm 200 200

c COMPRIMENTO

DO HIDROMETRO mm 1.000| 1145

PESO kg 83| 126

g 276 Flanges segundo
ABNT-PB-15
| : }

L._L.' c »

FIG. 9 - Dlmensoes do corpo do nacro-edx
¢ao - L.A.O.
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VAZAO EM PORCENTAGEN DA VAZAO CARACTERISTICA

10 - CURVA CARACTERISTICA DO MACROMEDIDOR
LICEU DE ARTES E OFICIOS DE SAO PAULO

MEDIDOR DE DERIVAGAQ

0 medidor
diametro,
diametro.
baseia-se
passam no

de derivagao & fundamentalmente um tubo de grande
ao qual esta ligado um tubo de derivagao de pequeno
(Vide figura 2 ). O seu principio de func¢ionamento
na proporcionalidade existente, entre as vazoes que
"tubo principal” e no hidrometro assente na tubula

¢ao de derivagao.

Este aparelho desenvolvido na COMPESA e o seu prototipo, apre
sentam uma precisao superior a 95% para vazao entre o limite
inferior de exatidao e a vazao caracteristica.

FIG.

11 - MEDIDOR PROPORCIONAL
DESENVOLVIDO PELA
COMPESA.
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Apresentamos a seguir, a curva de correlacao de vazoes na tu
bulagao principal (corpo do medidor) e no hidrogetro. Verifi
ca-se que a partir do limite inferior de exatidao, 107 da va

zao caracteristica a 100Z > @ curva e uma reta, existindo L

perfeita correlagao linear. Logo:

Q = K.q
. CURVA DE CORRELAGAO ENTRE
AS VAZGES REGISTRADAS NO TUBO
& PRINCIPAL E NO TUBO DE DERIVA-
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FIG. 12 - Curva de correlagao da quantidade de agua que

atravessa o tubo Principal e a derivagao. (mg
didor Proporcional de 150mm) .

ESQUEMAS DE INSTALAQEO

A instalagao de macromedidores deve obedecer determinados padroes,
a fim de ser possivel obter a precisao recomendada, evitando-se in
terferencia na mediggo, provodados por elementos estranhos.

As distancias minimas recomendaveis para a obtengao de uma medicao
confiavel para cada tipo de medidor, sao apresentados neste capftg
lo.

O esquema de instalagao de hidrometros WOLTMANN VERTICAL para po
¢os de agua subterranea & apresentado na pagina a seguir. A figura
13 permite ver a simplicidade de instalacao e a economia com o apa
relho instalado diretamente no pogo. Este esquema permite a manu
tencao do medidor sem retirar o seu corpo, mas, apenas o mecanismo
de medigao.
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FIG. 13 - Esquema de instalagao de hidrometro
WOLTMANN para pogos, com abrigo de
protecgao.

Na figura 14, apresenta-se esquemas de 1nstalagao WOLTMANN horizon
tal. Detalha-se as distancias minimas a observar, evitando-se er
ros de medigao para os medidores horizontais em referencia.

FIG. 14 - Esquemas de instalagao para hidr§metros
WOLTMANNS, instalados em tubulagao hori
zontal.
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FIG.
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. Legenda:

C - medidor /
S - estabilizador de fluxo /
P - elemento pertubador
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19 CASO Diametro do tubo igual ao do medidor.

29 CASO Diametro do tubo superior ao de med1
dor, deve-se colocar uma redugao con1
ca.

39 CASO Diametro do conduto inferior ao do me

dldor, deve- se colocar uma redugao co
nica com no maximo 129.

- DISTANCIA MINIMA
ELEMENTOS PERTU st ERETIEE
BADORES ~ SITUA
DOS gmas DO ME| -~ cont
blno LSTABILIZA | bSIABILIZA

DOR DOR
REGISTRO 20D 8D
PLACADE ORIFICIO| 20D 8D
BOMBA CENTRIFUGA| 15D 0
TE 12D 0
1 CURVA 12D 0
2 CURVAS 20D 0
TE E CURVA 20D 0
FILTRO 15D 0

T T ———




BANCADAS DE AFERICAO PORTKTIL /

A aferigao inicial do volume de agua de um pogo subterréneo, pode
ser efetuado com bancada portatil, obtendo-se uma precisao em tor
no de 27. -
Apresentamos a seguir, uma bancada de afericao utilizando hidrome
tro Woltmann vertical. (figura 16).

Este aparelho pode ser instalado, com aparelho de registro instan
taneo e registrador de grafico, dando opgao a conseguir-se a va
zao instantanea tambem. No momento os registradores de corte ain
da sao importados pela inexisténcia de fabricante nacional.

VALVULA
T)_FECHO RAPIDO 2) FiLTRO

ENTRADA &
— |

7 7 rd
3) MEDIDOR PADRAO

FIG. 16 - Bancada de aferigcao portatil, modelo L.A.O.
Sao Paulo.

A EXPERIENCIA DA COMPESA

A COMPESA tem utilizado com sucesso macromedidores permanentes em
pogos.

Estes aparelhos de fabricacao nacional tem elevado grau de preci
sao e manutengao pratica e economica. A sua operagao pode ser fei
ta perfeitamente por operadores de pouca instrucao, pois a leitu
ra e ciclométrica(direta).

Na foto apresentada na figura 17, apresenta-se um dos hidrometros
instalado em um pogo de Recife.
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CONCLUSOES /

Os hidrometros representam a adequada para a implantacao de mécro
medlgao, em pogos de agua subterranea.

Este equipamento hoje utilizado 1argamente por varios paises, pro
PlCla um acentuado grau de preclsao. Pela simplicidade de opera
gao, adequa-se perfeitamente ao nivel da mao de obra normalmente
disponivel.

A manutencgao e aferigao pode ser efetuada a baixo custo pelas ofi
cinas de hidrometros existentes nas Empresas de Saneamento B351
co.

Pela experiencia hoje existente no Brasil com tal medidor, acredi
tamos ser na atualidade a melhor opgao de macromedicao.
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