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RESUMO

A medic¢do de vazdo em canal consiste numa medi¢do desafiadora, dado grau de incerteza e parametros
envolvidos.

Seria ideal que a vazdo a ser medida pudesse passar por um trecho com dimensdes perfeitas, porém, ndo € isso
que ocorre na pratica.

Assim, o0 que se encontra em canais existentes, sdo medidores classicos com a aplicagdo de sua formula teorica,
nem sempre totalmente adaptével a instalagao fisica.

Considerando uma instalagdo posterior a construcdo do canal, encontramos um desafio construtivo maior e de
alto custo.

A questdo do abastecimento e a impossibilidade de interrup¢ao dos processos da planta também podem
inviabilizar o projeto.

Assim, temos a necessidade real de pesquisa de novas tecnologias que consigam medir a vazdo de canais, qual
seja seu porte, com a introducdo de elementos minimamente invasivos.

Dentre as novas tecnologias, analisamos a tecnologia Cross Correlation, numa aplicacao inédita de termos de
porte e range de vazao.

PALAVRAS-CHAVE: Medigdo, Vazio, Canal, Tecnologia
INTRODUGAO

Conforme a bibliografia convencional, a medi¢do de vazdo em canais abertos sempre foi obtida através de
componentes introduzidos nos canais alterando sua geometria, modificando sua se¢do ou introduzindo
elementos que permitem a obteng¢do de uma formula empirica ou tedrica.

Ocorre que, em canais de grandes dimensdes, a instalacdo destes elementos requer interrupgdes em sua vazao
veiculada, nem sempre possivel, como numa entrada de uma Estagdo de Tratamento cuja operagdo nido pode
ser interrompida.

Soma-se a esta questdo operacional, os altos custos envolvidos numa obra de média complexidade e grande
porte.

OBJETIVO DO TRABALHO

Nossa missdo foi encontrar alternativas de medicdo para uma estacdo de tratamento de grande porte, cujos
medidores, ainda em operagdo, ndo permitem calibracdo ou averiguagao.

Dada a impossibilidade de intervencdes que pudessem prejudicar sua operacdo, a nova tecnologia a ser
aplicada deveria ser de facil instalacdo e com a possibilidade de verificacdo de suas medidas periodicamente.
Dada as caracteristicas da planta e as dimensdes de sua instalagdo, os inicos pontos para uma instalagao viavel
de medicao, seria nos canais de dgua bruta.
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METODOLOGIA UTILIZADA
Medigao em canais:

Quando construimos um canal de agua bruta ou tratada, podemos dimensionar e instalar um medidor de vazio
como o vertedouro

Figura 1 — Vertedouro Triangular

Aplicando-se sua formula especifica, em fun¢do da geometria ¢ nivel da lamina d’agua que passa sobre a
abertura, podemos obter a vazao.
Ou uma calha Parshall, onde obtemos a vazao também em fun¢do do nivel do fluido.

Foto 1 — Calha Parshall
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Porém, conforme podemos observar nos modelos ilustrados, trata-se de equipamentos ideais para serem
construidos/instalados juntamente com a constru¢do do canal, ou numa interrup¢io de abastecimento de

periodo consideravel.

Dada as dimensdes dos canais da Estacdo de tratamento a serem medidos, foi necessaria a busca de uma
tecnologia de facil instalagdo, mas, buscando a melhor tecnologia do mercado.

Figura 2 - Tecnologia de Medi¢io em Vazio

Tecnologias de medicao de vazao

Correlagdo cruzada Tempo de transito Radar de medigdo de Medigdo de fluxo com
ultrassdnica de medicéo ultrassdnico de medicdo vazdo Doppler ultrassénico
de vazéo de vazdo Para todos os meios liquidos Para midia leve a altamente
Para midia leve a altamente Para midia leve a altamente Sem contato poluida
poluida poluida Meidéa velocidadecda stpecicis Para aplicac@es simples
Precisdo de medicdo muito alta Em conformidade com IEC Ponto de entrada econdmico para
Mede o perfil de fluxo real GOOAHEN IS&EMZ‘IEN 150 medicio/devazio

Precisdo de medicdo muito alta

Lo o S S

Algumas tecnologias ja sdo amplamente conhecidas como Doppler, Tempo de Trénsito e Radar.

A medicdo ultrassonica por Doppler requer a presenga de sélidos ou bolhas em suspensdo, que, nem sempre &
encontrado em quantidade necessaria em todos os fluidos.

A medigdo ultrassonica por Tempo de Transito tem boa precisdo e de facil instalagdo, mas, ¢ recomendavel a
instalag@o de varios pares de sensores.

A medicao por Radar tem uma precisdo inferior, pois, mede somente a velocidade na superficie do fluido

A tecnologia mais precisa encontrada foi a do medidor de vazao tipo Cross Correlation.

Este tipo de medidor permite sua instalagdo em carga, sem a necessidade de modificagdes estruturais ou na
geometria no local de sua instalacdo.

O medidor é composto de um sensor de nivel, conjugado uma camera ultrassonica a ser instalada no fundo do
canal.

A camera registra até 2000 deslocamentos de particulas por segundo, obtendo o perfil de velocidade do canal
que, associado ao nivel do canal, permite obter a vazdo do fluido.
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Figura 3 - Tecnologia Cross Correlation
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Sem aplica¢do em territorio nacional, verificamos estas aplicagdes mundiais, em vazdes de porte razoavel
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Aplicacdes pelo mundo:

Localizagdo: Finham, Gra-Bretanha
Instalagdo: Estacdo de Tratamento de Esgoto

Foto 2/3 — Instalagdo Cross Correlation em canal de Estacio de Tratamento de Esgoto
" AR .
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Localizagdo : Bad Homburg, Alemanha
Instalagdo : Canal com alta turbuléncia

Foto 4 — Instalacdo Cross Correlation em canal

Localizagdo : Stuttgart, Alemanha
Instalagdo : Canal com baixas velocidades

Foto 5/6 — Instalacdo Cross Correlation em canal com baixa velocidade
o o A\ L
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Aplicagdo em estudo — Agua Bruta da Estagdo de Tratamento Guarau

A ETA Guarau tem uma produgdo em torno de 30 m>/s e tivemos como desafio a medig@o de sua agua Bruta,
dividida em duas alas de tratamento.

Em relagdo as aplica¢des encontradas, temos como inovagdo utilizagdo deste medidor em altas vazdes e canais
com dimensdes de grandes propor¢des:

Canal 1 : segdo :15 m?, vazdo média 20 m3/s

Canal 2 : segdo : 12 m?, vazdo média 10 m3/s

Para canais deste porte, foi necessario, o dimensionamento e fabricagdo de um suporte metalico para instalagdo
dos sensores e camera de forma a suportar o desgaste fisico e quimico local, bem como o arraste pela vazido do
canal.
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Figura 4 — Canal de Agua Bruta 1
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RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Instalado os medidores, foi verificada sua linearidade em comparagdo com os medidores de agua bruta
existente, dois medidores deprimogéneos tipo Venturi. (F03)

Além do desempenho da medigdo, verificou-se a robustez do equipamento ¢ a estabilidade de sua operagdo e
manutencao.

ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando os resultados, apds o periodo de configuragdes e ajustes dos medidores

O comparativo das medi¢cdes demonstra que os medidores Cross Correlation ( FO9/F10) estdo em equilibrio
com as demais medi¢des do balango geral da ETA, o que nos permitiu utiliza-los para apurarmos a medi¢ao
de 4gua bruta da ETA.

Figura 5- Esquematico ETA Guarau
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Grafico 2 — Vazao Medida — Cross Correlation — Canal 2 — F10
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Gréfico 3 — Vazao Medida — Cross Correlation — Canal 1 — F09
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Ao considerarmos as medi¢des dos novos medidores para o calculo do rendimento da ETA, no periodo de 02
meses, obtemos um rendimento de 98%, coerente com o rendimento médio de uma Esta¢do de Tratamento de
grande porte.

Desta forma, os resultados demonstram que os medidores t€m apresentado boa estabilidade e coeréncia com
todo o processo de produgdo de agua da ETA.

CONCLUSOES / RECOMENDAGOES

Ao longo de nosso trabalho de instalagdo e acompanhamento dos medidores Cross Correlation, podemos
relatar algumas recomendagoes:

Instalagdo:

Para a seguranga fisica do medidor e do processo aonde o mesmo for inserido, é importante que a componente
do medidor que deverd ser instalada no fundo do canal fique corretamente acondicionada em suporte
adequado, confeccionado em material que suporte possiveis efeitos de corrosdo e o arraste provocado pela
vazao.

O suporte deve possuir um dispositivo que permita a retirada do medidor para manutencgdo periodicamente.

Figura 4 — Estrutura de suporte do medidor

Manuteng@o e calibragéo:

Os sensores devem ser retirados para manutengao periodicamente, conforme o meio que ele for submetido.
Recomendamos a aquisi¢do de um medidor sobressalente, para que o medidor possa ser substituido, sem
prejuizo a medigao.

Dada a impossibilidade de calibracdo do medidor “in loco”, o medidor sobressalente pode servir para a
realizag¢@o de medi¢des comparativas, garantindo a confiabilidade da medicéo.
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