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Resumo: O Projeto estabel ece uma automatizacdo de pocos artesianos em duas etapas, sendo a primeira
etapa a cloracdo da agua bruta recebida da nascente ou pogo artesiano e a segunda etapa constituida da
correcdo do pH da &gua no estagio de ja filtrada e tratada. Ambos os estégios com sensores,
controladores e dosadores de produtos. Ficando a rotina laboratorial somente para a monitoracdo da
confiabilidade do sistema automético. Vale ressaltar que o padréo atual, se houver tratamento, consiste
somente da adicdo pura de cloro, sem nenhum controle do resultado final, sgja a nivel de pH ou de mg/l
(ppm) de cloro residual livre. Podendo a &gua ser servida para o consumo &acida ou com colbnias de
bactérias. O sistema automético tem atuacdo de maneiraindependente de erros de operacao, ficando esta
somente para a verificacdo da eficacia do processo e a corregdo se necessaria de desvios.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de agua de pocos artesianos inas1e aguas potaveis naturais para fins de
consumo, necessitam, sob o ponto de vista de msdemin a saude, uma cloracdo da agua
para a eliminacdo de germes, fungos e bactériasligiio de cloro resulta numa acidificacdo
da agua, fato este que pode vir a agravar ou cpudalemas no sistema digestivo de pessoas.

Atualmente, na maior parte dos sistemasrd¢éathento de agua”, a adicdo de cloro se faz
por dosagem do produto, com base no volume dosiéangu caixas de aguas e consumo
“presumido”. Como a determinacgéao do cloro residvag¢ € feita por analise laboratorial, a
reacdo na correcdo de eventuais desvios € lentajssm uma quantidade de agua fora de
especificacdo é fornecida para os consumidorea. &gta pode ser fornecida com tendéncia
acida, pH baixo, ou com baixo teor de cloro redidivee, favorecendo a proliferacédo de
microorganismos.

O presente projeto visa automatizar o sisteéi@aratamento, evitando que eventuais
distor¢cdes venham a produzir dano a saude dos roohsies.

2. RESUMO

O Projeto estabelece uma automatizacdo ers dtapas, sendo a primeira etapa a
cloracdo da agua bruta recebida da nascente ougptszano e a segunda etapa constituida
da correcdo do pH da agua no estagio ja de fileadatada. Ambos 0s estagios com sensores,
controladores e dosadores. Ficando a rotina lafmabhtsomente para a monitoracdo da
confiabilidade do sistema automatico

3. SECOES: ETAPAS DE AUTOMACAO

A cloracdo e a correcdo do pH séo detalhadassubsecbes correspondentes, sendo
posteriormente completadas através de uma suaiitamacdo conceitual sobre pH e
concluidas com explicacado de um controle automatico

3.1. SUBSECAO 1: CLORACAO

No mercado atual é inexistente sensor (Sorta)medicdo instantanea de cloro
remanescente residual livre na agua, devido a fisismecessario estabelecer através de
pesquisas que existia estreita relacdo desta neethbératorial com a medicdo de pH de
amostras de agua. Devido ao fato de haver sidbedstéada esta relacéo (Vide tabela 4.2.1),
uma Sonda de pH (Figura 4.1.2) foi utilizada parformar o nivel de cloro residual
remanescente livre, resultante da adicdo de Hiptlde Sédio — NaClO. Para um nivel
ideal de 0,5 ppm de cloro remanescente residuat Iha torneira do consumidor, foi
necessario estabelecer na caixa de recepcdo de bagteg um valor de 4,8 de pH,
correspondente a um nivel de 1,5 ppm de cloro uakilivre. Este valor foi estabelecido
como Set-Point do Controlador ( Figura4.1.1), seqde este acionou a Bomba Dosadora
(Figura 4.1.3) na sua maior velocidade pré-estaluleaté que o pH da agua se aproximasse
deste valor, quando a velocidade de dosagem diaiaté parar ao atingir o valor ajustado.
Este processo (Vide fluxograma 1) continuamentegmo sistema de tratamento, mantendo
os valores nos limites determinados.

3.2 SUBSECAO 2: CORRECAO DO pH (potencial HHDROGBNICO)

Como foi visto na Subsecédo 1, para propoerian eliminacdo de microorganismo no
tratamento de agua, a adicdo de Hipoclorito toamowesma acida para o consumo humano, e
para tanto se faz mister neutraliza-la. Este psace®cessita da adicdo de Barrilha Leve (
Carbonato de Sodio — NagQpara que se corrija 0 pH para niveis entre 7/(b&€Neutro).
Este valor foi estabelecido como Set-Point do @datior, sendo que este acionou a Bomba
Dosadora na sua maior velocidade pré-estabeleaidaque o pH da agua se aproximasse
deste valor, quando a velocidade de dosagem diaiaté parar ao atingir o valor ajustado.
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Este processo (Vide fluxograma 2) continuamentegmo sistema de tratamento, mantendo

os valores nos limites determinados.

3.3 SUBSECAO 3: pH (potencial Hidrogenidnico)

O pH é uma caracteristica de todas as sutiasameterminado pela concentracdo de ions
de Hidrogénio (H+). Os valores variam de 0 a 14deeajue valores de 0 a 7 sdo considerados
acidos, valores em torno de 7 sdo neutros e valmiesa de 7 sdo denominados basicos ou
alcalinos. Quanto menor o pH de uma substanciarmaatoncentracéo de ions H+ e menor a
concentracao de ions OH-.

Tabela 1:Valores de PH

0 7 14
Acido | Neutro | Basico ou Alcalino
+H -H

Valores abaixo de 0 e acima de 14 sao passiperém muito raros e ndo podem ser
medidos com as sondas normais.

O pH de uma substéncia pode variar de acmdosua composi¢ao, concentracao de sais,
metais, acidos, bases e substancias organicakemparatura.

A maioria das substancias encontradas nes s@ros (sangue, agua, lagrimas) tém o pH
aproximadamente neutro, com excecao de sucosagéstécidos) e outros.

Tabela 2: Ph em cada substancia

Produto ph
Revelador fotografico| 12
Amonia 11
Sangue 7.35
Agua pura 7.0
Café 5.0
Cerveja 4.5
Vinho 3.5
Vinagre 3.0
Suco de liméo 2.0
Suco gastrico 1.5

3.4 SUBSECAO 4: CONTROLE AUTOMATICO

Medir e alterar um pH € uma tarefa elementar patastrias, estacfes de tratamento d'agua,
laboratorios, etc. Para medir e alterar um pH elicagdes que requeiram confiabilidade,
seguranca e rapidez, sdo necessarios:

um sensor de pH: mergulhado no meio a ser medidwm|/tagem de saida do sensor (em
milivolt) varia com a variacao do pH;

um sensor de referéncia: um sensor cuja voltagensaflda € constante. Nos sensores
distribuidos pela Provitec, este sensor esta egddwab sensor de pH;

um leitor e controlador digital de pH: um milivottiétro que interpreta os sinais do sensor de
pH;
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* bombas dosadoras: acionadas pelo controlador, dosaiutos no meio medido que corrigem
o valor do pH. Atingido o valor ideal (programadwoaontrolador), as bombas séo desligadas;
e um sensor de temperatura (opcional): mede a varidgdemperatura do meio, dando mais
exatidao.

34 SECOES: FIGURAS, CROQUIS, FLUXOGRAMAS, TABELAS E GRAFICOS

Na Sequéncia, serdo apresentadas as figardenda de pH, Controlador de pH e da Bomba
Dosadora. O croquis de uma estacéo de tratamerdtgude(ETA). Os fluxogramas que abordarao
0s processos de Cloracdo e correcdo do pH. A tapetamostrara a correspondéncia entre
medicdes de amostras diversas de agua com os par&rR®M de cloro livre/pH/condutancia.
Sera apresentada uma tabela com o orcamento pataraatizacdo de uma estacéo de tratamento
de agua. Finalizando, serdo mostrados graficostul@ de uma estacdo automatizada, em
contrapartida com uma estacdo manual.
4.1 FIGURAS

Foram selecionadas do fornecedor Provitefigasas de um Controlador/Dosador de pH e
uma sonda de pH, do fornecedor Injetronic a figleama Bomba Dosadora e completando a
série de figuras foi feito um croquix da est¢cadrdeamento de agua sobre a qual o estudo foi
realizado.

4.1.1 - Analisador e controlador digital de pHhrfeante Provitec modelo Dosatronic Série C ,
220 v, range de trabalho 0-14 pH, resolucao 0,01cphh saida a relé com contatos reversiveis

Figura 1: Analisador e controlador digital de pH.

4.1.2 Sonda de pH fabricante Digimed modelo TS-tk valvula solendide para limpeza
automética.

Figura 2: Sonda de pH fabricante Digimed modelo TS-11X.
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4.1.3 Bomba Dosadora — Fabricante Injetronic — Nto@éoromatic vazao ajustavel
30 litros/hora

Figura 3: Bomba Dosadora.

4.2 CROQUIS DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (R\)
Observacgdo: Todos os filtros desta estacaatiemento de agua ETA séo providos de
sistema de retrolavagem, que foi excluido do crpquindo fazer parte do presente projeto

Recepcio de agua

Filtros
ge
Carvio

'
ITanq e

Caixa de : Agua
Tratada

agua Barrilha leve

CORRECAO DO PH

CLORAGAQ

Figura 4: Croqui da estacao de tratamento de agua ETA.
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4.3 FLUXOGRAMAS
Para melhor detalhamento do projeto, foraabahdos trés fluxogramas de processos,

sendo eles: a) Processo de Cloracio da Agua Brubapsso de Correcdo do pH da Agua
Tratada; Processo atual de cloracao.

4.3.1 PROCESSO DE CLORACAO DA AGUA BRUTA

-

o= == <=y * T

° ¢

Ativacio Desativacio Ativagio
G[bmfgb Dosadora Dosadora

Medicdo
pH

Sistema
de
cloracdo
ligado?

Menor
que o

definida?

Figura 5: Fluxograma de processo de cloracdo da agua.bruta

Com a regulagem do Analisador e Controladopld para um Set-Point de 4,8 de valor
desejado de pH, estaremos garantindo uma cloratéyés da adicdo de Hipoclorito de
Sadio (NaClO), da agua bruta em torno de 1,5 pprolate residual livre no primeira caixa
receptora, e dado ao processo natural de evaporegdma de 0,5 ppm de cloro junto a
torneira do consumidor. Assim a acdo germicida @stgpfica eficaz.
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4.3.2 PROCESSO DE CORRECAO DA AGUA TRATADA

Sistema de
Tratamento
ligadoy

Figura 6: Fluxograma de processo de correcdo da agua tratada

O pH que na caixa de recepcédo de agua hwutbhixado para cerca de 4,8, através da
adicdo de hipoclorito, nesta etapa, com a adicaBatalha Leve ( Carbonato de Sédio —
NaCQ) é corrigido para cerca de 7,0, ajustado no SeitRim Analisador e Controlador

instalado no Tanque de agua tratada. A agua nestalicdes estara prépria para 0 consumo
humano.
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4.3.3 PROCESSO ATUAL DE TRATAMENTO DE AGUA

Dé’saﬁva'cﬁu Ativagdo
Dosadora Dosadora

Medicdo
pom cloro

I Sistemade

Tratamento
ligada?

Figura 7: Fluxograma de processo atual de tratamento de agua

A resposta deste sistema é lenta ( O proassmleta de amostra de agua e a posterior
analise laboratorial de ppm residual remanescemteato livre, requer %2 hora ), sendo que
no intervalo permite que quantidade de &agua sejeeqre fora da especificacdo ao
consumidor. Sendo manual este processo, alteragdbesnsumo, requerem pronta atuagcéo da
operacao.

4.4 TABELAS

Na elaboracdo deste projeto, foi necessarigtiizacdo de duas tabelas ou seja: a)
Parametros de medicdo laboratorial de ppm de ctemanescente residual livre, pH
(potencial Hidrogenidnico) e condutividade; b) Onemto de custo para automatizar uma
estacao de tratamento.

4.4.1 MEDIQAO LABORATORIAL

Esta tabela foi construida com medicdes daitgartir de coletas de agua da fonte que
abastece a estacdo de tratamento de agua espatidantaculdade Roseira (FARO),
tituladas com porcentagens de Hipoclorito de Sédio.
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Tabela 3: Dados coletados na estagdo de tratamento d’ageAR@.

Analisando os dados obtidos, viu-se a limkzale entre a coluna ppm de cloro
remanescente residual livre com a coluna de pHa Estparacao foi fundamental para a

ppm Cloro Livre pH | Condutividade
Agua natural da fonte| 7,2| 52,4

0,25 6,3 | 60,3

0,5 5,8 | 62,5

0,75 55| 64,9

1,0 5,2 | 67,2

1,5 4,8 | 100,3

2,0 43 | 1214
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definicdo de se utilizar a sonda de pH, como meididiseta de ppm de cloro.

Tabela 4:Valores orgcamentarios

Valor
Material Quantidade unitario Preco total
Bomba dosadora 2 R$ 1.000,00| R$ 2.000,00
Analizador e controlador digital de
ph 2 R$ 1.200,00| R$ 2.400,00
Sonda de ph 2 R$ 900,00 R$ 1.800,00
Painel 1 R$ 300,00 R$ 300,00
Cabos 100 R$ 0,50 R$ 50,00
Bornes 10 R$ 0,50 R$ 5,00
Total material R$ 6.555,00
Hora
Mao de obra Horas homem
1 eletricista 27 R$ 26,50 R$ 715,50
1 ajudante 27 R$ 13,50 R$ 364,50
Total m&o de obra R$ 1.080,00

Total

|R$ 7.635,00 |
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4.4 GRAFICOS

Para efeito de visualizacao, foranb@ados dois gréficos ilustrativos da atuacéo de
estacdes de tratamento de agua, sendo o prim@ficggmostra uma estacao automatizada,
como proposto no projeto e sendo que o segundc@rafostra uma estacdo de controle
manual, que é a praxe atual na maioria dos casies fudn tratamento, pois no restante a agua
segue para consumo sem tratamento algum.

4.5.1 TRATAMENTO AUTOMATICO
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4.5.2 TRATAMENTO MANUAL
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5. COMENTARIOS

Como se pode ver pelos graficos, aiqa atual de simples cloracdo de pocos
artesianos ou minas, resultam em &aguas de teadrahgente acidos, consideradas em
determinados casos prejudiciais a satde. A Po%as&£2004 estabelece no Artigo 16 -%§ 1
que a faixa de agua potavel devera ficar entre6pel“pH 9”. Neste caso estaremos tratando
com agua impropria para consumo humano.
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Andlises Laboratoriais: PfofD™ Elisangela de Jesus Candido de Morais, Diretora da
Faculdade Roseira..
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