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RESUMO

Esse artigo apresenta um estudo sobre o regime de vazdes em ramais de medicdo individualizada por meio da
analise do monitoramento do perfil de consumo em apartamentos residenciais para a escolha mais adequada
dos hidrémetros. Nele sdo analisados os principais aspectos que devem ser considerados na escolha do
hidrdbmetro e sua adequacdo ao perfil de consumo, tendo em vista as caracteristicas inerentes ao seu
funcionamento e as vaz6es monitoradas.

PALAVRAS-CHAVE: Regime de vazdes, Hidrometros, Monitoramento de consumo, Perfil de consumo.

INTRODUCAO

Os projetos de instalagBes prediais devem buscar a méaxima eficiéncia possivel no uso da agua e energia
utilizadas, reduzindo seus consumos a valores minimos necessarios e suficientes para o adequado
funcionamento das instalacGes e satisfacdo das necessidades do usuario. Segundo a norma ABNT-NBR 5626
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1998), a vazdo de projeto no ponto de suprimento ou de
utilizacdo deve corresponder ao maior valor de vazdo esperado para o ponto. Em geral a determinacdo desses
valores constitui um grande desafio para o projetista.

Por razbes de economia e para ndo incorrer em superdimensionamento é usual estabelecer a demanda
simultanea para dimensionamento dos ramais de alimentagdo abaixo dos valores maximos possiveis.

Segundo Rocha (1998), os projetos ainda sdo desenvolvidos com a utilizacdo de dados caracteristicos de
consumo ou caracterizagbes feitas em alguns paises do hemisfério Norte, 0os quais nem sempre podem
representar os habitos de consumo brasileiros, uma vez que o consumo varia também segundo aspectos
culturais, clima e outros fatores.

No Brasil, ha grande caréncia de estudos e trabalhos sobre habitos de consumo residencial regionalizados.
Mesmo os dados inferidos de pesquisas brasileiras, como os obtidos pela Sabesp em 1983, Azevedo Netto e
Mello, 1988 e Macintyre, 1982, coligidos por Tomaz (2000), devem ser utilizados com bastante prudéncia.
Assim, o monitoramento do perfil de consumo constitui um modo adequado para estabelecer as demandas de
agua a serem consideradas no dimensionamento de medidores e tubulagdes do projeto de instalagdes prediais.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar o regime de vazdes nos ramais de alimentagdo nas unidades
habitacionais a partir do monitoramento do perfil de consumo e da determinacdo do regime de vazdes
monitoradas em ramais de medicdo individualizada que permitam a escolha mais adequada de hidrometros a
serem utilizados.
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METODOLOGIA

Para a consecucdo dos objetivos da pesquisa foi adotada a metodologia composta das seguintes atividades:
defini¢do de hidrdmetros para medic&o individualizada; monitoramento do consumo de 35 apartamentos para
determinacéo dos perfis de consumo; analise do regime de vazdes dos hidrémetros supondo que o escoamento
tivesse ocorrido nos hidrometros de vazio maxima de 1,5 e 3.0 m*h das classes A, B e C.

VAZOES CARACTERISTICAS DE HIDROMETROS

A medicdo do volume de certa quantidade de &gua pode ser feita diretamente colocando-se em um
reservatdrio de volume determinado previamente, e indiretamente quando a vazao e o volume sdo obtidos por
inferéncia ou pela determinacéo de outras grandezas variaveis com a passagem do fluxo da agua. No segundo
caso, na medigdo do consumo residencial onde as medig¢des ocorrem em condutos forgados, em geral séo
empregados os hidrdmetros mecanicos velocimétricos

Nesse tipo de hidrémetro a medicdo do volume é obtida pela correlagdo entre o nimero de revolugdes da
turbina e o volume de &gua que atravessa o hidrébmetro e por essa razdo sdo ditos também medidores
inferenciais.

O funcionamento de um hidrémetro é definido por suas vazdes caracteristicas, mas a vazdo maxima de um
hidrébmetro ndo pode ser entendida como definidora da capacidade do hidrometro. Define-se como vazdo
maxima (Qmax) a maior vazdo admissivel com a qual ele pode operar por um curto espaco de tempo e com
perda de carga maxima de 10 mca, conforme estabelece a norma ABNT-NBR 5626 da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (1998). A vazdo nominal (Qn) corresponde a 50% da vazdo maxima e é aceita como a
vazdo de trabalho; é a vazdo que, juntamente com a vazao maxima, caracteriza o hidrémetro e na qual ndo
deve apresentar desgastes nem ter o seu desempenho afetado pelo erro de medicéo.

A vazdo minima (Qmin) é a menor vazao a partir da qual o hidrémetro deve registrar consumos com erros
maximos admissiveis pela norma vigente. A faixa de vazdo entre a menor vazao capaz de vencer as forcas de
inércia (inicio de movimento) e a vazdo minima esta situada fora dos erros tolerados, ou seja, 0 hidrometro
ndo registra toda a agua que passa por ele, indicando volumes menores que 0s reais.

A vazio de transicdo (Qt) ou vazao separadora € aquela que separa o campo inferior de medicdo onde 0s erros
admissiveis podem chegar a + 5%, do campo superior onde o0s erros estdo limitados a + 2%.

ERROS DE MEDIGAO EM HIDROMETROS

Volumes predefinidos e escoados com diferentes vazdes em um determinado hidrémetro apresentam
indicacOes de volumes diferentes. Esses erros sdo de maior monta quando a medicdo ocorre a baixas vazfes e
sofrem a influéncia de outras varidveis tais como: o tempo de uso, o volume totalizado, a qualidade da agua
que passou pelo hidrémetro e a freqliéncia de trabalho em valores méaximos de vazéo.

A Figura 1 apresenta uma curva de erro tipica de um hidrdmetro e os limites de erros admissiveis
estabelecidos pela Portaria n® 246 do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial —
INMETRO (2000). Estdo indicados também os limites dos campos de medigéo que sdo definidos pelas vazdes
caracteristicas dos medidores.
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Figura 1 - Curva de erros tipica de um hidrdmetro e os limites dos erros admissiveis. Fonte: Elaborado a partir
de Alves et al. (2004a).

CLASSES METROLOGICAS

Os hidrémetros sdo classificados pela sua classe metroldgica. A classe metroldgica decorre da propriedade dos
hidrometros indicarem medi¢Bes com erros de maneira inversa as vazdes, ou seja, 0s erros sao mais elevados
quanto menores forem as vaz8es medidas, segundo as curvas tipicas de cada hidrometro. Assim, hidrémetros
de mesma vazdo nominal tém vazdes minimas (Qmin) e de transicdo (Qt), decrescentes da classe A para a
classe C, para 0s mesmos erros maximos admissiveis. Portanto, para uma mesma vazdo nominal, um
hidrémetro de classe A tem Qmin e Qt maiores que um da classe B e este, maiores que um da classe C.

A tabela 1 apresenta as vazdes caracteristicas dos hidrdmetros de baixa vazéo, das classes A, B e C, de acordo
com a sua vaz&do nominal.

Tabela 1 — VVazdes caracteristicas de hidrometros de baixa vazao, segundo a classe e vazdo nominal.

X 3
CLASSE VAZOES VAZAO NOMINAL DO MEDIDOR - Qn (m*/h)

06075 | 10 | 15 | 25 | 35 | 5 10 15
A (4%) Qmin(L/h) | 24 | 30 40 | 40% | 100 | 140 |200| 400 | 600
Q (Lh) | 60 | 75 | 100 | 150 | 250 | 350 | 500 | 1000 | 1500
B (2%) Qmin(L/h) | 12 | 15 20 30 50 70 | 100 | 200 300
Q. (Lh) | 48 | 60 80 120 | 200 20 | 400 | 800 | 1200
C (1%) Qmin (L/h) 6 7,5 10 15 25 35 | 50 | 100 150
Qt (L/h) 9 11 15 | 225 | 375 | 525 | 75 | 150 225

(*) A norma ABNT-NBR NM 212/99 (Norma ABNT/Mercosul) indica como vazdo minima de
hidrémetros de vazao nominal 1,5m*h, Classe A o valor 60 L/h, especificacdo igual & expressa nas normas
ISO 4064. No entanto, é feita uma observacdo no capitulo de introdugdo da Norma ressalvando que no
Brasil a vazdo minima desse medidor é historicamente de 40 L/h. Fonte: Elaborado a partir de Alves et al.
(2004a), p 23; RECH (1999), p45.

Observa-se que existe uma relacdo entre (Qn), (Qmin) e as classes metroldgicas, onde para a classe A, (Qmin)
corresponde a 4% de (Qn), e para as classes B e C, respectivamente 2% e 1%. A excec¢ao ocorre somente no
medidor de 1,5 m*h de vaz&o nominal, conforme citado na prépria tabela.
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DEFINICAO DE HIDROMETROS PARA A MEDICAO INDIVIDUALIZADA

A escolha de um hidrémetro ndo deve considerar apenas o didmetro do ramal predial onde vai ser instalado.
Para uma adequada escolha, Rech (1999) prop8e a utilizacdo das vazdes de trabalho proporcionadas pelo
perfil de consumo da unidade, associadas as vazdes minimas e maximas suportadas pelo hidrémetro, para
evitar desgaste excessivo ou ocorréncia de erro fora das tolerancias da norma.

Para isso define vazéo inferior de trabalho (Qit) como o limite inferior da faixa ideal de trabalho e
correspondente a 1,2 vezes a vazdo de transi¢do (1,2 Qt), para que o hidrémetro se mantenha no campo
superior de medicdo. Limitando superiormente a faixa, o autor citado define vaz&o superior de trabalho (Qst)
como a maior vazdo que o hidrdmetro pode trabalhar, correspondendo a 0,25 da vazdo maxima (0,25 Qmax)
ou 0,50 da vazdo nominal (0,50 Qn), evitando-se os inconvenientes apontados.

A faixa de trabalho limitada pelas duas vazBes acima é definida com base em experiéncias préticas e
corresponde a todas as vazBes com as quais 0 hidrémetro pode trabalhar de maneira continua, sem sofrer
danos e nas melhores condigdes possiveis. Na escolha do hidrémetro deve-se observar ainda a perda de carga,
ou seja, a perda de pressdo que ocorre em razdo da presenca do medidor na instalacdo. Cada hidrémetro
apresenta uma curva caracteristica dessas perdas, que estdo relacionadas a vazdo maxima e as vazdes de
escoamento. A Portaria n° 246 do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial —
INMETRO (2000) limita essa perda em 10 mca.

A Figura 2 apresenta as vazdes e faixas de trabalho e suas relagbes com os erros maximos admissiveis e as
perdas de cargas caracteristicas.
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Figura 2- Faixa ideal de trabalho do hidrémetro e as relagdes com a curva de erros de medigéo e curva de
perda de carga. Fonte: Elaborado a partir de RECH (1999)

MONITORAGAO DO CONSUMO NOS CONJUNTOS HABITACIONAIS

Para o monitoramento das unidades habitacionais foi escolhido o C. H. Tiradentes, localizado na Av. Souza
Ramos, 345 — Cidade Tiradentes — na periferia do municipio de Sao Paulo, distante aproximadamente 30 km
do centro da cidade de Sdo Paulo. Esse conjunto habitacional de interesse social (HIS) é composto por 5
blocos com 20 apartamento cada, totalizando 100 unidades habitacionais, cada uma contendo: dois
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dormitorios, sala, cozinha, banheiro e rea de servico, com area (til de piso de 37,81 m® e 4rea construida de
45,46 m?, ndo incluidas as areas comuns da escada.

As instalagdes hidraulicas de agua fria derivam das prumadas situadas no shaft e atendem a pia da cozinha, o
tanque localizado na area de servico e o banheiro, composto de lavatério, chuveiro e bacia sanitaria com caixa
de descarga acoplada.

O monitoramento do perfil de consumo dos apartamentos foi obtido com a utilizagéo de hidrémetros digitais
de 3,00 m*h de vazdo maxima, Classe C, dotados de sensores eletronicos e microprocessadores com fungdes
de totalizacdo de consumo e vazdo instantdnea. A aquisicdo e armazenamento dos dados gerados pelos
hidrdmetros foram feitos por meio de uma interface com padrdo de comunicacdo M-Bus (Meter-Bus) — RS-
232, que disponibiliza as informagdes a um programa de controle por meio de uma rede ramificada de cabos a
uma central de gerenciamento composta por um Computador Pentium Il de 550 MHz, com 256 Mb de
memoria RAM, disco rigido de 40 Gb e sistema operacional Windows XP Professional, dotado de porta serial
RS-232 e porta USB. A figura 3 apresenta a disposicdo esquematica do sistema acima descrito, utilizado para
0 monitoramento.

SISTEMA DE MONITORAMENTO
DIAGRAMA DE IMPLANTACAO
CENTRAL DE
GERENCIAMENTO LOCAL
REDE DE
COMUNICACAO
APARTAMENTOS

o
g
=

HIDROMETROS INTERFACE DE

COMUNICACAO

Figura 3 — Disposic¢ao esquematica do sistema de monitoramento utilizado na obtencdo do perfil de
consumo dos apartamentos.

O registro das informagdes em tempo real foi obtido por meio do aplicativo Sistema Hidrobus, constituido de
dois programas principais: o Hidrobus que realiza a comunicacdo com os hidrdmetros, e o Hidro Manager,
que faz a configuragdo, o gerenciamento e apresentacdo das leituras obtidas pelo programa.

Para cada apartamento foram obtidos as leituras de vazdo instantanea e os volumes acumulados durante 24
horas por dia, por 14 dias. Assim, o sistema permaneceu registrando os dados até que fossem completadas
duas semanas, ou seja, duas segundas-feiras, duas tercas-feiras etc. Convenientemente configurado, o sistema
permitiu o registro de trés leituras por minuto, isto é um registro a cada vinte segundos em média, para cada
unidade monitorada.

Os apartamentos monitorados foram escolhidos a partir dos dados obtidos no acompanhamento prévio do
consumo individual mensal realizado no periodo de agosto de 2005 a julho de 2006, por meio de leitura direta
dos hidrdmetros individuais existentes.
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RESULTADOS

Com as informacg6es obtidas foram analisados os regimes das vazdes supondo que os volumes medidos pelos
hidrémetros instrumentados tivessem escoado pelos hidrémetros classes A, B e C de 1,50 e 3,00 m*h de
vazdo maxima, durante os 14 dias em que permaneceram registrando os valores do consumo. Foram
desprezados os erros reais da indicacdo dos hidrémetros classe A e B e do hidrémetro de 1,5 m*h da classe C,
caso 0 escoamento tivesse ocorrido através deles. A escolha desses hidrdmetros estd embasada no fato de
serem 0s mais adequados para as vazdes de calculos preconizadas pela norma ABNT-NBR 5626 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1998) e critérios sugeridos por Rech (1999).

Assim, foram totalizados os volumes médios escoados e os respectivos tempos médios de permanéncia para
cada faixa de vazo caracteristica e classe metrolégica dos hidrometros.

Para a analise comparativa dos regimes de escoamento dos hidrometros, foram elaboradas: a tabela 2 que
apresenta os percentuais dos tempos médios de permanéncia acumulados e a tabela 3 com os percentuais dos
volumes médios escoados acumulados para cada faixa de vazdo caracteristica para os hidrometros de 1,5 e
3,00 m*h de vazdo maxima, das classes A, B e C. Nelas sdo destacadas as duas faixas de vazdo de compdem a
faixa ideal de trabalho.

Tabela 2 — Tempos médios de permanéncia acumulados, por faixa de vazao, para os hidrémetros classes A, B
e C de Qméx. de 1,50 e 3,00 m*/h

- 0
CAMPOS | ERROS _ | TEMPO DE PERMANENCIA ACUMULADO ( %)
FAIXAS DE VAZAO
DE ADMIS- - 1,50 me/h 3,00 m¥h
MEDICAO |SivEls | CARACTERISTICAS
A B C A B C
INDETER. | Q=0 (PARADO) |5323 |5323 |5323 |5323 |[5323 |53,23
MINADO |4 < g < Qmin 9339 |8872 |8361 (9392 |9339 |88,72
CAMPO 0 i 94.90 96,59
MNEERIOR | 5% Qmin< Q< Qt : 9454 86,86 |96, 9587 |92,08
Qt<Q <120t 9523 |94,83 |87,91 |97.30 |9644 |93,04
1,20t<Q<0,12Qméax |97,31  |97,31 |97,31 [99,00 [99,00 |99,00
012Qmax < Q <|9906 (9906 |99,06 |99.81 |9981 |9981
0,25Qmax
0.25Qmax < Q <|g9951 |gg951 [9951 |99.95 |9995 |99.95
0,36Qmax
SUPERIOR | £ 2% Oy , 99,81 [99,81 |99, 99,98 |99,98
0,50Qmax < Q </9901 [g991 [9901 |99.99 |9999 |99.99
0,60Qmax
0.60Qmax < Q </9997 |g997 [99.97 |100,00 |100,00 |10000
0,75Qmax
0,750max < Q < Qmax | 99,99  [99,99 |99,99 |100,00 |100,00 |100,00
> Qméx 100,00 |100,00 | 100,00 | 100,00 [100,00 |100,00
FAIXA IDEAL DE TRABALHO

A analise da tabela 2 indica que em mais de 99% do tempo os hidrémetros operam em vaz8es abaixo de 0,25
Qmax, permanecendo parados aproximadamente 53% do tempo.
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Tabela 3 — Volumes médios escoados acumulados, por faixa de vazao, para os hidrémetros classes A, B e C
de Qmax 1,50 e 3,00 m*/h.

CAMPOS | ERROS EAIXAS DE VAZAO VOLUME ESCOADO ACUMULADO (% )

DE  |ADMIS- | o 2 CrERisTIoAS | 150 mh 3,00 méh

MEDICAO | SIVEIS A B C A B C

INDETER- | Q=0 (PARADO) [0.00 (0,00 [000 |000 000 (0,00
MINADO |, . Q < Omin 13,75 781 |445 |1489 |1375 |[7,81
CAMPO .
18,32 4

INFERIOR | £ 5% QOmin<Q<Qt 832 116,79 |6,29 [30,34 |2423 |11,68
Qt<Q<1,2Qt 20,01 [18,00 |7,09 |37.68 |2892 [13,14
L2Qt < Q  <l3768 [3768 |37,68 |6345 [6345 |6345
0,12Qmax
0120max < Q <l6477 |6a77 |6a77 18915 |8915 |89.15
0,25Qméx ' ’ ’ :
0.25Qmax < Q <17749 (7749 (7749 |9689 |96.89 |96,89
0,36Qmax ’ ' ' ’

CAMPO 0,360max < Q <

SUPERIOR | 2% 0.500méx 89,16 189,16 |89,16 |99,10 |99,10 99,10
050Qmax < Q <9404 |9a04 |9404 9973 [9973 |9973
0,60Qmax ’ ' ' ’
0,60Qmax < Q <l9767 |9767 9767 [100,00|10000 |100.00
0,75Qmax ’ ’ ’ ’
0,75Qmax < Q <l9935 [g935 |99.35 |100,00 100,00 |100,00
Qmax
> Qmax @ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

- FAIXA IDEAL DE TRABALHO

&) Os percentuais dos volumes acima de Qméx registrados nas trés classes para o hidrometro de 1,50
m*/h indicam a ocorréncia de vazdes de sobrecarga.

Na tabela 3 pode-se verificar que os hidrémetros de 1,50 m*h das classes A, B e C escoam volumes menores
nas faixas de vazdo abaixo de Qmin, se comparados aos de 3,00 m*h de mesmas classes. Por outro lado,
temos para os hidrémetros de 1,50 m%h escoamento em faixas superiores a Qn (aproximadamente 11% do
volume total) nos quais as altas velocidades provocam maior desgaste. Verifica-se, ainda, a ocorréncia de
pequenas vazdes de sobrecarga, ou seja, acima da capacidade maxima dos hidrémetros (0,65% do volume
escoado).

Para os hidrometros de 3,00 m*h, os volumes escoados estdo na quase totalidade, situados abaixo de 0,50
Qmax, funcionando em regime de baixas velocidades, portanto sujeitos a um menor desgaste, permitindo o
aumento do periodo das manutencoes.

O gréfico da figura 4 apresenta o regime de vazdes para o hidrometro de Qmax 3,00 m*h, da classe B,
elaborado a partir dos tempos médios de permanéncia e volumes médios escoados, bem como as curvas dos
respectivos valores acumulados.
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Figura 4 — Gréfico do regime de vazdes para o hidrémetro de Qmax 3,00 m*h, classe B.

Pelos dados do monitoramento verifica-se que esse hidrdbmetro permanece parado durante 53,23% do tempo.
O escoamento abaixo do limite minimo (Qmin) e, portanto, sujeito a indicagdes com erro indeterminado
corresponde a 13,75%, e perfaz um tempo de permanéncia acumulado de 93,39%. Os volumes escoados até a
vazdo de transicdo (Qt), em que as indicacdes de erro sdo de + 5%, totalizam 24,23% no periodo de tempo
acumulado de 95,87%.0 escoamento acima da vaz&o de transicdo (Qt), na qual os erros de indicagéo sdo de +
2%, totalizam 75,77% do volume escoado durante somente 4,13% do tempo. Outro aspecto a ser destacado é
0 pequeno escoamento acima da faixa que corresponde a 50% da vazdo maxima, indicando que o hidrémetro
ndo fica submetido a altas velocidades e, portanto, é adequado a esse perfil de consumo.

Os gréficos da figuras 5 a 7, a seguir, apresentam os percentuais dos volumes escoados segundo as faixas
caracteristicas dos hidrémetros das classes A, B e C respectivamente, nos quais encontram-se delimitadas as
faixas ideais de trabalho que permitem a comparacao entre os hidrémetros de Qmax 1,50 e 3,00 m*h.
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Figura 5 — Percentual dos volumes escoados nos hidrdmetros Classe A com vazdes maximas
de 1,50 e 3,00 m¥/h.
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Figura 6 — Percentual dos volumes escoados nos hidrometros Classe B com vazes maximas
de 1,50 e 3,00 m*h.
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HIDROMETROS CLASSE C
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Figura 7 — Percentual dos volumes escoados nos hidrometros Classe C com vazfes maximas de 1,50 e
3,00 m¥h.

Observa-se, na figura 5, que para os hidrometros classe A de 1,50 m®h, o escoamento abaixo da vaz&o
minima, no qual os erros sdo indeterminados, é pouco menor que aquele apresentado pelos hidrémetros de
3,00 m¥h. Essa vantagem se acentua quando analisamos a faixa entre a vazao minima e a vaz&o de transicao,
porém, na faixa ideal de trabalho, o maior volume escoado ocorre nos hidrometros de 3,00 m¥h. A partir da
faixa ideal de trabalho as vazdes decrescem para os hidrémetros de 3,00 m%h, enquanto que para 0s
hidrémetros de 1,50 m*/h, ha escoamento na regido de altas velocidades e ocorréncia de vazdes de sobrecarga.

Os hidrometros da classe B, figura 6, apresentam comportamento semelhante aos da classe A. Porém, verifica-
se um melhor desempenho relativo nas baixas vazfes e nas correspondentes a faixa ideal de trabalho que
favorecem a diminui¢do dos erros totais de medicéo.

Os hidrémetros da classe C,| figura7, de 1,50 e 3,00 m*h de vazdo maxima apresentam desempenhos
semelhantes, com menores indica¢des de volumes nas faixas de vazdes inferiores a faixa ideal de trabalho que
favorecem ainda mais a diminuicéo dos erros totais de medicéo.

Na faixa ideal de trabalho, o melhor desempenho é obtido pelos hidrémetros de 3,00 m*h, sendo que os
hidrometros de 1,50 m*h apresentam escoamento nas faixas de altas velocidades e ocorréncia de vazdes de
sobrecarga.

Sabe-se que os erros de indicacdo de volumes sofrem a influéncia de outras variaveis tais como: o tempo de
uso, o volume totalizado, a qualidade da agua que passou pelo hidrdmetro e a freqiiéncia de trabalho em
valores maximos de vazdo. Esta é a razdo pela qual os hidrometros de Qméx 1,50 m*h podem, em menor
tempo, indicar erros iguais ou até maiores que aqueles indicados pelos hidrémetros de Qméx 3,00 m*/h. Esse
fato indica que os hidrometros de menor capacidade necessitam de um periodo mais curto de manutencao para
terem o desempenho restabelecido.
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CONCLUSOES

Pelo exposto, conclui-se que o hidrometro mais adequado ao perfil de consumo monitorado é o de Qméax 3,00
m*/h da classe C. Porém, se for considerada a diferenca atual dos precos do mercado, o hidrometro de Qmax
3,00 m*/h da classe B se torna a melhor alternativa, em face da pequena diferenca de desempenho nas baixas
vazoes (13,75% do volume total escoado para o hidrémetro classe B, comparado a 7,81% do hidrémetro
classe C).

A utilizacdo de hidrémetros com maior capacidade de escoamento — Qméx 5,00 ou 7,0 m*h — fica
inviabilizada em razdo dos mesmos admitirem vazdes de transicdo mais elevadas. Assim, maiores volumes
seriam escoados abaixo de Qt, regido onde os erros de indicacdo sdo maiores, tornando a solugdo menos
vantajosa.
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