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RESUMO

A instalacdo de medidores de vazdo trouxe maior confiabilidade na medicdo e auxilio do medidor de vazédo
eletrénico ao mecéanico. Os medidores eletronicos pegam as variacfes didrias, 0 que ndo é possivel na medicao
mecénica, as medidas da vazdo eram de hora em hora.

Verificou se uma imprecisdo e analisamos a vazdo variacdo da medicdo eletronicamente, o que ndo se sabia.
Através dessa medicdo, passamos e recebemos mais conhecimento aos operadores, foi observado que as
réguas de medicdo de vazdo estavam sujas por estarem instaladas nas calhas. Ap6s construir uma tabela para
medir a vazdo, houve maior envolvimento entre os profissionais.

Comparamos a tabela com a medigéo eletrénica do medidor, foi possivel comparar e trouxe beneficios. A
tabela foi submetida a aprovacao dos operadores e colocada em prética.

Comparamos o volume tratado com o consumo da populacéo, percebeu se a existéncia de contribuigéo
clandestina de um riacho. Avaliamos o liga e desliga das bombas, a variagdo de vazédo nos horarios de maior
consumo, calhas no fim e inicio de plano, pontos sem medicdo de vazdo, com Infiltracdo e esta¢des que
operam afogadas em periodos de chuva.

Uma pequena contribuicdo para o saneamento do estado de S&o Paulo.

Palavras chave- medidor vazdo calha parshall, medidor vazéo vertedor, medidor eletromagnético.

INTRODUCAO

A medicdo de vazdo de estages de tratamento de esgoto estad ganhando nova metodologia, acabando se com a
estimativa e futuramente estara on line. Atualmente instalam-se medidores de vazédo na entrada e na saida das
ETEs, uma das razdes é o controle do efluente que entra e do que sai da estacdo. Através da medicao de vazao
nos periodos de estiagem, é possivel realizar maior controle do esgoto tratado. Nos periodos de chuva,
geralmente a contribuicdo das galerias de aguas pluviais superam o volume que a estagéo foi projetada para
tratar. No futuro tdo préximo, além da medic&o de entrada e saida, havera a necessidade de se controlar o
volume evaporado e o de infiltracéo.

OBJETIVO

Instalar medidores de vazdo ultrassdnicos, calha Parshall, vertedor e eletromagnético em canal aberto, calhas
Parshall e tubulacBes nas ETEs EstacGes de tratamento de esgoto pertencentes ao Sistema Isolado da Sabesp
da cidade de S&o Paulo.

METODOS

Os servigos foram executados nas estacdes de tratamento de esgoto dos sistemas isolados comecando pelo
extremo Leste, zona Norte, Oeste, Sul e Zona Central. Por ser grande e de caracteristicas diferentes, foi
idealizado trés termos de referéncia em um Unico conforme a tabela abaixo:

Tabela 1 dos termos de referéncia detalhados para as ETES abaixo.




Termo de referéncia para aguisicéo de medidores de vazéo do tipo vertedor, calha Parshall, data logger, medidor de vazdo eletrormagnético corm construgdo de
caixa de concreto, calha Parshall com construgdo de caiva de concreto como abrigo de passagern do efluente @ executar nas ETEs (Estagdes de Tratamento de

Esgoto) dos sistema igolados

Termo de Senigos Discriminagio das ETEs (Estagdo de Tratamento de Esgota)
referéncia Tatal
Aquisicao e Instalagdo de 11 medidor de vazéo Aruja, Pirapora, Cipa, Pinheirinho, Firacaia entrada e saida, Mairipord entrada e
1
ultrassdnico para calha parshall saida, Horto Florestal, Riacho Grande e ltapecirica da Serra 11
| Aguisicdo & Instalagdo de 4 medidor de vazéo Salesdpolis erntrada e saida, Biritiba Mirim e Mairipord
ultrassnico p/ vertedar 4
Aguisicdo e instalagdo de 16 data logger Salesdpolis entrada e saida, Rermédios, Cotia, Pinheitinho, Jaragua, Nazaré
1 Faulista, Piracaia entrada e saida, Joandpolis entrada e saida, Pinhalzinho,
Mairipod entrada & saida, Aclimagio e Ibirapusra. 16
Aguisicéio, Instalagdo de medidor de eletromagnético Bandeirantes Riacho Grande
2 DM 100mm e construgdo das 2 caixas de concreto
com guarda corpo 2
Aquisicdo, Instalagdo de redidor de vazédo Discriminagdo dos pontos de instalagdo das ETEs: Rapecerica da Serra, Riacho
3 ultragsdnico & construgdo das 4 caixas de concreto
para calha Parshall Grande, Jaragua e |birapuera 4

Portanto séo (11 + 4) medidores de vazdo calhas Parshall, 4 vertedores, 16 data Loggers e 2 eletromagnéticos

MATERIAIS

Faz parte dessa atividade todo servigo necessario, como a construcao da caixa de concreto, aquisi¢do do
medidor de vazdo ultrassonico, eletromagnético, vertedor e calha Parshall com medidores primario e
secundario, incluindo passagem de eletrodutos e fiagdo, instalacdo de painel elétrico para comando e prote¢édo
do medidor, materiais e pegas especiais como tubulacfes ponta e bolsa, luvas mecénica e abrigo instalacdo do
medidor secundario, etc.

As calhas que existentes foram redimensionadas, algumas que estavam no final de plano foram substituidas,
foi instalado medidores de nivel do tipo ultrassénico. Os medidores de nivel primario (sensor) foram
instalados sobre a calha e vertedor, acima do nivel do efluente e na direcdo do canal de passagem principal.
Foram construidos dispositivos de fixagdo com apoio proprio ao concreto e independente da calha ou do
vertedor de medic¢do do fluido.

RESULTADOS

Os medidores do tipo calha Parshall foram instalados na entrada ou na saida das estagdes, e até mesmo nas
duas posicdes entrada e saida, alguns casos foram instalado medidor do tipo vertedor. A tabela abaixo serve de
orientacdo para colher dados para parametrizacdo. Possibilita e informa dados para a parametrizagao especifica
de cada estacfo. E necessario que a vaz&o seja proxima do real, para néo perder a precisio na medicéo e na
transmissao.

Quando previsto a aquisicdo de calha Parshall e construcdo de uma estrutura de concreto em alvenaria para
abriga-la, foi necessario analise da vazdo real nos horarios de maior e de menor consumo. As caixas foram
construidas no alinhamento da tubulacéo de entrada ou da saida da ETE. Foram construidas em concreto
armado, com ferragens, pedra, areia, cimento, fiacdo de energia e de medigéo de vazdo, condulete, montagem
do equipamento e acessorios e a parametrizacdo e medicao final.

Apos a conclusdo dos servicos, foi realizado uma parada para interligacdo sem prejudicar a produgéo. Para a
parametrizacao foi construido uma tabela de medicdo para aferir a vazao instantanea. Com essa foi realizada
uma medicdo mecénica e comparado com a medi¢do mecanica eletronica das calhas Parshall, ao longo do dia
nada temos a contestar ou até mesmo comparar a medi¢do de vazdo mecénica com o ultrassdnico, pois a
segunda tem muito mais dados de controle.

Vale ressaltar que a afericdo da vazdo através de uma tabela mecénica ndo significa que é uma medicao que
poderd comparar com uma medicdo eletrdnica, porém em um determinado tempo, € possivel adotar um
comparativo sem medo de errar. Para isso foi realizado um teste mecénico em bancada e foram aferidas as
vazBes em varios niveis para todas as calhas de 1 a 36’". Nos testes foram verificadas medi¢Ges com diferenca
de 3 décimos, o que significa serem erros por conta de aproximacdo de casas decimais. Essa diferenca foi
observada na mesma propor¢do nas normas ASTM 1941 de 1975 ou na NBR / ISO 9826 de 2009.

As caixas de entrada e saida da calha foram apropriadas conforme dimensionamento de cada vazéo. A altura
maxima da lamina foi predominante para a decisao, sendo que foi necessario admitir uma lamina de até 200
mm. Essa lamina foi necesséaria para o dimensionamento, levando se em conta que calhas com velocidade alta
na saida, proporcionam formacéo de espuma, sendo assim foi necessario a reducdo de velocidade acalmando a
saida. Em dois casos nas ETEs Jaragua e CPD ltapecirica da Serra foram necessérias saidas afogadas até a
calha para evitar espuma quando o efluente é langado ao rio.

A escala ¢é para o dimensionamento da altura que da a vazdo maxima no ponto de medi¢do, conforme os
padrdes de medida da construgdo. A caixa de concreto foi construida e fundida no préprio local de medicéo e
as dimens0es internas se acoplam da calha Parslhall.



O servigo foi concluido no eixo da tubulacéo, independente da instalagdo atual, ou seja, a obra foi instalada
paralela a rede de entrada para a ETE Riacho Grande, CPD Itapecirica da Serra e ETE Jaragua. Posteriormente
a construcdo da calha em cima da tubulacéo, foi realizada a paralisa¢do do sistema e interligagdo da rede
projetada a tubulagdo existente.

Norma ISO NBR / ISSO 9826 de 2009, ndo foi aceito medidas em ndo conformidade com as especificadas.

Para isso, foi necessario recorrer as medidas padronizadas. Da mesma forma que outros sistemas de medicéo
foram utilizadas medidas do no padrdo Europeu ou padrdo Americano de medidas fracionarias. Essa
necessidade visa estabelecer um servico de qualidade e exatidao principalmente quando se trata de inserir
produtos quimicos no tratamento.

Tabela para medigio de vazdo mecanica em calhas Parshall de varias dimensdes onde Q=22 x W x H =
W largura da dimensio | dimeensiio dimensiio
caiha Parshal Polegada Polegada Polegada Polegada 1pé 1.5 pe 2 pé 3pé
Polegada W 1 3 6 (] 12 18 24 36
largura da largura da largura da largura da largura da largura da largara da largura da
calha catha catha calha calha calha catha calha
Mimetro H 254 762 152,4 2286 457,2 609,6 9144
alura da akura da| vazlio M'h waziio M vazio M vazio M*h waziio M%h waziio MYh vaziio M'h vaziio M'h
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0,000 Q 0on | 00 o0 00 00 0o 0o 0.0 0o 0o 0,0 00 oo 00 o0
0,005 05 0, o1 0.2 01 04 02 06 02 09 04 13 05 1.7 0.7 26
0010 1 0,08 02 017 (+X:] 03 12 05 18 0.7 4 1,0 X 13 48 2.0 7.2
0015 15 010 04 0,31 11 06 22 og | 33 12 44 18 687 25 | B9 a7 133
0,020 2 018 06 047 1.7 09 34 14 51 1.8 68 28 102 a8 137 57 205
0,025 25 Q 08 24 13 48 2,0 72 27 85 40 143 53 19,1 80 288 |
0,030 3 0,29 10 087 31 1.7 683 28 94 35 125 52 188 7.0 251 105 are
0,035 a5 037 13 1,10 40 22 1.9 33 11,9 4.4 158 66 237 88 316 132 AT A
D040 4 045 | 18 1 48 21 a7 40 145 54 193 | 80 200 | w7 | 386 | 161 | s79 |
0,045 4.5 053 19 1,60 58 32 115 48 173 6.4 230 98 346 128 46,1 192 691
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0,060 & 0,82 30 248 89 49 177 T4 266 29 355 148 532 197 ral 2986 1064
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0105 105 | 1 a8 570 205 114 411 171 6818 8 az 2 123 4 [ 164 | 4 2464
0110 11 204 73 6812 220 122 440 183 661 245 88 38,7 132 489 178 734 264 2
0,115 115 218 | 78 654 | 131 471 196 | 262 4| ae2 | 14 523 | 188 | 785 | 2824
0,120 12 232 84 697 | 251 139 502 | 209 753 279 100 418 151 557 201 836 3010
0125 12,5 247 89 741 26,7 148 533 | 800 | 208 | 107 445 80| 59 213 | 2201 |
0,130 13 262 o4 7&_ 283 157 566 2386 849 314 113 A7 .1 170 629 226 943 3395
0,135 135 | 277 | 100 | 832 | 200 | 166 | soo | 240 | so 333 120 | 4998 | 180 | ess | 230 | oos | ase2
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0185 185 445 16,0 13,34 1441 534 192 800 288 106,7 334_ 16801 5763
[ om0 19 | aps | 1308 | [“oss | 200 | s3s | aso | 1111 | aco | sees | sevs |
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0,250 25 699 | 251 20,96 754 419 1509 629 2263 | 838 302 1257 453 1676 604 251 2053
0,260 26 741 | 267 | 2222 | 800 444 | 1600 | esy | 2400 | e8p | azo | 1333 | as0 | 1y7e | ea0 | 2ee7 | wsoq
0270 27 78B4 | 282 _ng 847 470 169.3 706 254 0 94,1 339 1411 508 1882 677 282 10160
[ o200 28 | 828 | | 2484 | o | wor | a7es | 7as | zesz | oos | W e e R R
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Tabela 2 Medicéo de vazdo conforme altura do nivel do efluente
Medidas da calha Parshall foram conferidas

Tabela 2 Medicao de vazdo conforme altura do nivel do efluente

Medidas da calha Parshall foram conferidas segundo norma ASTM 1941(1975)

Sugestdo para dimensdes das caixas de concreto: Resisténcia do concreto maior que 20 Mpa, espessura de
0,2m maior que o contorno da calha, nos canais de entrada e de saida do ponto de medicdo e da calha,
didmetro da ferragem é de 8 mm, espagamento de 0,1m. A contratada devera dimensionar a caixa de concreto
armado para o local, caso necessario, realizar sondagem do piso para verificar a resisténcia do solo.

Foto 1 Calha Parshall Biritiba Mirim entrada do efluente




Em torno da caixa de concreto devera ter guarda corpo com altura de 1 metro para evitar queda de transeunte
no local, os espacamentos do guarda corpo é de 0,35m. Deverd ser construido em aco carbono com espessura
de 3 mm, pintado com tinta de fundo para prote¢do contra oxidacgao e duas demé&os de epdxi cor amarela,
fixado no concreto da caixa.

Foto 2 Medidor de nivel instalado em posicdo ndo sugerida

Foto 3 RAFA Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente ETE CPD Itapecirica da Serra

Foto 4 ETE Biritiba Mirim com os aeradores em funcionamento



Foto 5 Medidor de vazao secundario onde ocorre a transformagdo matematica da vazao
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Para as calhas dos municipios de Itapecerica da serra e Jaragud, as instalagdes de entrada das calhas Parshall
foram afogadas para evitar a formagéo de espuma. Foi necessario visitar o local para definir e dimensionar os
dois os pontos de interligagdo, diametro da tubulacdo atual de saida de efluente e altura do ponto de despejo.
Além da medicdo de vazdo, acabamos com a espuma que gerava impressao ndo muito boa no efluente final.
Tabela 3 Pontos de instalacdo dos servicos
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CONSTRUCAO DO ABRIGO

Construimos um abrigo protegendo medidor de vaz&o secundério, toda construcéo do abrigo em alvenaria de
1X1X2 (CxLxH) comprimento, largura e altura, com cobertura de laje inclinada a 23°, face para o norte, com
porta, tijolo vazado, calcada de 0,5 metro ao redor do prédio, pintura geral na parte interna e externa na cor
branca. Instalar pingadeiras de 300 mm em torno da casa de abrigo.

Foto 6 Abrigo do medidor secundério

————ror T T T

Tabela 4 Pontos com dados de vazéo local, regido, e servico a executar.

Instalagio de medidor ultrassénico e construgo de calha Parshall
Vazde | . Vazas Aequisigho de
Capacid| 1 Caiga Didmeta | Didmetia Comstiigin
- Bacias ade | WO o saical SR | mansal de | geenienade | dimensionade | MM PaRhAI | Conmmgioda | ooy o
MURICIFIO] Sub.B. 1314 Masiingl HAnual oo enmada o &b cAIN dn calhi * madider de | calxa, canal do iy sk di
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Senigo 1 Senga 2 Sereio 3
facko da medidor de i o teo cabe Parshall | bstalacho chdates serados para | Consiecdn de séngg e shenaia Ju do macie de vazdo secundico dimansies o

Servico 1



Para cada uma dos pontos de medicéo foi necessario a construcao de um abrigo em alvenaria, com as
seguintes medidas: 1 X 1 X 2 (CxLxH) metro de comprimento, largura e altura, cobertura de laje inclinada
com que dagua com sua face para o norte. Para abrigar o medidor de vazéo secundario, devera ter tijolos
vazados e porta para impedir a entrada de bichos. Com calgada de 0,5 metro ao redor do prédio, pintura geral
na parte interna e externa na cor branca, instalar pingadeiras de 300 mm de largura em torno da laje.

Servico 2

Instalacdo de condulete e fiacdo para passar os fios de medicdo da vazéo, referente ao trecho do medidor
secundario até a calha Parshall, nesses casos ndo passa de 30 metros.

Servigo 3

Instalacdo de condulete e fiacdo para passar os cabos de energia ao ponto de medicdo da vaz&o na calha
Parshall até o ponto de energia elétrica, que é 0 espaco entre 0 medidor de vazéo primario e o secundario.

O comprimento méaximo da maior instalacdo € de até 150m de eletrodutos corrugados de 2” e os eletrodutos
galvanizados. Todo material foi fornecido pela contratada conforme planilha anexa. O maior trecho admissivel
de condulete foi de 40 metros. Para trecho maior sera intercalado com uma caixa em alvenaria de
(300X400X200) mm com tampa em concreto com 40 mm de espessura. Além dos conduletes, materiais de
passagem dos cabos, bracadeiras, buchas e demais acessorios que sdo necessarios para a instalacdo e passagem
dos fios.

Desenho 1 Projeto elaborado para a construgdo das calhas ndo

E3 =1 “‘“HGB
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Foto 7 Instalacdo com um pogo de medicdo, sugerido no termo de referéncia conforme desenho acima



O conversor deve ser micro processado e parametrizavel no local, com medidas padréo para saneamento,
deverdo possibilitar a medigéo da vazdo totalizada e instantanea, com alarmes e sinais de saida, com unidades
de engenharia e no minimo seis digitos.

A parametrizacdo do conversor € realizada através de teclado alfanumérico, localizado na &rea frontal, com
display frontal de “LCD”, senha de seguranca, auto- diagndstico de falhas, que permita identificar uma
ocorréncia de problema interno, sinal para alarme, unidades de medidas no sistema internacional SI (m3, litro)
/ (hora, minuto, segundo).

Caracteristicas elétricas:

Sinais de saida devem ser de 4 — 20 mA, com corrente continua proporcional a vazéo, capacidade de
conversdo dos sinais em digitos visuais, possibilidade de comunicagdo com saida de pulso proporcional a
vazdo, comunicacao via RS 232C/RS 485.

Os dados do medidor primario e secundario devem possibilitar a armazenagem em “Data Logger” e
descarregar em micro para posterior analise estatistica, com intervalo de tempo minimo de coleta dos dados é
de 5 segundos.

Generalidades

O conversor deve ser micro processado e programavel no local, para a medigdo de vazdo, totalizagao, alarmes
e sinais de saida, conter a formula matematica que traduz o volume de passagem através da medi¢do do nivel
de lamina do efluente para a férmula abaixo:

Q=2,2xWxH3/2

Onde

Q= M?3/s

W = metro

H metro

Fungdes que devem ser obrigatoriamente incorporadas ao conversor:

Senha de seguranca para realizar a programacao do medidor por pessoas autorizadas;

Cardapio de auto-diagndstico de falhas, além de um contato de saida que permita identificar a ocorréncia de
um problema interno (sinal para alarme);

Indicacdo de vazdo instantanea e totalizada em unidades do S.1. (m3, litro) / (hora, minuto, segundo);

Todas as unidades de medida adotadas devem obrigatoriamente constar do Sistema Internacional de Unidades
(SI), apesar de que a parametrizacdo podera ser no sistema Europeu (métrico) ou no sistema Inglés decimal
fracionario de polegada.

RECOMENDACOES

Qualquer detalhe em desacordo com o especificado, em consequiéncia de técnicas préprias de fabricacdo do
Proponente, deve ser relacionado e descrito, sua aceitacao fica sujeita a analise da Sabesp, podendo ser
desclassificado do processo. A proposta entregue a Sabesp para o processo licitagdo deve conter:
Desenho esquematico de instalacéo e curvas de desempenho dos medidores;

Sujeita a analise da Sabesp.

Catélogo e publicagdes técnico-comerciais dos equipamentos;

Desenho esquematico de instalacao

Folha de dados (Anexo B) preenchida pela Proponente;

Descricéo técnica dos equipamentos e detalhes construtivos

Manual de instalagdo.



Tabela 5 Locais onde foram instaladas as calhas Parshall.

Instalagdo de medidor ultrassénico e construcdo de calha Parshall
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Grafico 1 Distribuigdo diéria
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Esse grafico reflete a realidade, desde que a entrada do efluente seja por gravidade, a maioria dos casos é
necessario um poco de bombeamento, pois nem sempre a ETE esta localizada no ponto mais baixo da cidade.

Gréfico 2 Distribuicdo didria maxima de 200 I/s e minima de 30 I/s.
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Vale ressaltar que ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) que o efluente entra por gravidade é apenas uma a
de Piracaia, essa caracteristica esta em desuso, pois a atual da regido com um projeto que tao logo recebera
contribui¢do de um pogo existente em projeto.

De uma forma geral estacdes de tratamento de esgoto sdo Unicas, estdo localizadas fora da cidade e distante da
populacdo na periferia, por isso, necessitam de energia de bombeamento para atingir o ponto mais alto que é
na entrada da estacéo.



Grafico 3 Medigdo de vazdo bombeada, saida da ETE Aruja
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Através do grafico acima e abaixo, o liga desliga, pogo que aduz para a ETE Aruja, em menor escala é facil de
identificar os momentos em que as bombas sdo ligadas e que a vazdo de bombeamento se da a cada duas horas

nos horarios de menor consumo da 0 as 6.

Grafico 4 Periodo de um dia vazdo porcentual
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Grafico 5 Medigdo de vazdo calha Parshall, NBR / 1SSO 9826 de dimensao de 1” a 24" no sistema métrico
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Grafico 6 Medidas do sistema fracionario ASTM A 1941
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CONCLUSAO

Os medidores de vazdo foram instalados nos devidos pontos sem qualquer dificuldade, os do tipo calha
Parshall e vertedor foram instalados com medidor de nivel ultrassénico, os eletromagnéticos foram instalados
na rede de entrada das ETEs Bandeirantes, Aclimacéo e Riacho Grande.

Através dessa experiéncia avaliamos o comportamento das estagdes, volume do efluente tratado, constatamos
que em alguns casos o tratado foi maior que o consumo de agua da populagdo. Esse caso foi verificado em
Salesopolis onde havia contribui¢do constante de um riacho. As bombas ndo davam conta, foi necessario
aumentar a poténcia.

Através da medi¢do de vazdo, foi possivel analisar o nimero de vezes que as bombas operam durante o
periodo de uma hora. Ou seja, 0s pocos de recalque para as ETESs recebem maior volume nos horarios de
maior consumo e menor volume nos horarios de menor consumo. Portanto o liga desliga das bombas é maior
nos horarios de maior consumo, nos horarios de menor consumo 0s po¢os demoram mais para chegar ao nivel
de bombeamento.

Através da medicdo de vazdo realizada nas ETES, foi verificado que cada estacdo tem uma caracteristica
prépria.

Calhas com I&mina alta como se estivessem no fim de plano

Calhas com lamina baixa em inicio de plano.

EstacBes sem medi¢do de vazdo.

Pontos de Infiltracdo

Instalacdo vertedor apesar de que ndo temos nada contra.

EstacOes que operam afogadas em periodos de chuva.

A medicao de vazdo nos deu um bom aprendizado, pelo tipo de estacdo de tratamento de esgoto e suas
particularidades, deveriam ser incorporadas as melhorias das ETES tendo em vista que os operadores sempre
tém alguma sugestao que possa melhorar o tratamento e medi¢do de vazdo precisam estar presente as ETES.
Espero que a medicdo de vazao possa contribuir no futuro para se comparar a estagdo de uma Zona com outra,
ainda que se tenham populagdes e tipo de tratamento diferenciado. Esse comparativo visa colocar as estaces
em um comparativo de eficiéncia operacional.
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