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RESUMO

O sistema de monitoramento operacional em Estagbes de Tratamento de Agua ¢ uma ferramenta de gest&o
utilizada para a execucdo das tratativas necessarias conforme as caracteristicas da dgua em cada etapa do
processo, a fim de garantir a qualidade da &gua tratada na saida da Estagio de Tratamento de Agua — ETA, a
sustentabilidade ambiental, social e econémico-financeira. Assim a ferramenta tecnol6gica oriunda dos
processos de automacdo sdo garantias de otimizagdo no controle na produgdo. O objetivo do trabalho foi
avaliar a ETA Brazabrantes com relagdo aos requisitos do MGO, ao supervisorio j& implementado e demais
etapas do processo para automacdo da dosagem de produtos quimicos na Estacdo de Tratamento de Agua.
Enfim, foi realizada uma vistoria inicial na ETA sendo possivel explorar e organizar em nivel de detalhamento
todas as causas potenciais que estavam comprometendo a eficiéncia do sistema produtor. Dessa forma, o MGO
foi implementado na unidade. Suplantando as dificuldades financeiras, as tratativas dispostas no plano de acéo
do MGO foram executadas e o sistema de automacdo instalado. Dessa forma, cabe aos operadores, ao
Responsavel Técnico e gestor imediato acompanhar o controle e realizar a supervisdo do processo para
garantir a confiabilidade dos procedimentos executados automaticamente. Tem-se 0s principios do PDCA para
representar a sistematizacéo da qualidade na produgdo. Por conseguinte, o presente trabalho evidenciou que é
possivel a aquisicao e instalacdo dos equipamentos de processo; a multidisciplinariedade nas tratativas a serem
executadas e a capacitacdo técnica operacional.

PALAVRAS-CHAVE: Automacio, dosagem de produtos quimicos, Estacdo de Tratamento de Agua,
Brazabrantes.
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INTRODUCAO

A Estacdo de Tratamento de Agua — ETA é o conjunto de estruturas que visa a producio de 4gua potavel
conforme os requisitos legais do Ministério da Salide, Portaria n°® 888/2021, a partir da 4gua bruta captada que
pode ser superficial e/ou subterrdnea. Tem-se, por conseguinte, um sistema produtor industrial que necessita
investir em solucGes e tecnologias para superar os desafios e a competitividade norteada pela Lei
n°14026/2020 que atualiza 0 marco legal do saneamento e altera as leis 9984/2000, 10768/2003, 11107/2005,
11445/2010, 13089/2015, 13529/2017.

Tem-se como subsidio do marco legal do saneamento os principios da Indistria 4.0 que ressignificam as
tecnologias para automagdo, a troca de dados pela computacdo em nuvem, interconexdo digital pela internet
das coisas e 0 uso dos 2 sistemas CPS em prol do controle de producéo através de redes e processos fisicos. A
inovagdo e sustentabilidade proveniente da automacédo € utilizada pela Companhia de Saneamento de Goias
S/A — Saneago. A empresa atua desde a década de 90 nas inovagdes tecnoldgicas, sendo destaque nacional em
2020 com a capital Goiania ocupando o primeiro lugar no ranking das capitais brasileiras com menor indice de
perdas de agua, segundo estudo do Instituto Trata Brasil que utilizou as informag6es do SNIS 2020.

Com tecnologia CLP (Controlador Légico Programével) propria, a Saneago desenvolveu sistema supervisério
em Estacdes de Tratamento de Agua (controlador) e sistema espelho correspondente em unidades de gestéo
para acompanhamento em tempo real. Para garantir que o funcionamento da ETA seja satisfatério é necessario
0 conhecimento da qualidade da agua bruta captada, bem como da &gua tratada produzida conforme os
requisitos legais de potabilidade. Dessa forma, a instrumentacdo analitica deve ser compativel com as
caracteristicas das instalacbes e do perfil de tratamento da &gua. Por conseguinte, ndo h& restricdes
tecnoldgicas para a automagcao em Estagdes de Tratamento de Agua controladas.

A automacio de uma Estacdo de Tratamento de Agua envolve varios aspectos positivos, sendo: reducgdo da
mao de obra operacional seguida pela exceléncia da qualificacdo técnica operacional gerando expertise a
atividade; aumento da eficiéncia energética; aumento de performance; economia no consumo 4 de produtos
quimicos evitando desperdicios e residuais na gua tratada com a otimizacdo da dosagem; controle, ajuste e
monitoramento do processo de tratamento, garantia da qualidade da agua tratada. E importante que os dados
monitorados na ETA estejam disponibilizados em sistema de nuvem para que a gestdo da automagdo ndo
ocorra necessariamente in loco.

Considerando todas as primicias do processo de automacdo, este trabalho aplica-se a avaliar a Estacdo de
Tratamento de Agua Brazabrantes com relagdo aos requisitos do MGO, do supervisério préprio jé instalado e
das etapas dos processos de produgdo, a fim de viabilizar a instalacdo da automagdo da dosagem de produtos
quimicos.

MATERIAIS E METODOS

A selegdo de produtos quimicos, numa estacdo de tratamento, em conjunto com a otimizagdo em laboratério
dos parametros fisicos de mistura rapida, floculagéo e decantagdo podem proporcionar a melhoria da qualidade
da agua tratada e/ou 0 aumento de vazdo. Para isso € importante o conhecimento da qualidade da agua bruta
nos dltimos anos, das caracteristicas das unidades existentes na estagdo, da vazdo atual ou da vazdo com a qual
se pretende trabalhar.

A érea de estudo foi a Estagdo de Tratamento de Agua Brazabrantes, situada nas coordenadas 16°26'54.09"S e
49°22'29.86"0; sendo uma unidade de tratamento de &gua constituida por captacdo superficial (Ribeirdo
Cachoeira), flocodecantador e filtros. Nas etapas de tratamento de agua sdo monitorados no laboratério
operacional, a cada 2 horas no minimo, os parametros cor aparente, turbidez, cloro residual, flGor e pH. Os
demais parametros sd0 monitorados pelo Laboratério Central de Agua da empresa conforme frequéncia
determinada pela Portaria GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021.

A ETA Brazabrantes ja possuia sistema supervisorio proprio da Saneago, sendo possivel monitorar o nivel dos
Reservatorios, acionar Estacdo Elevatéria de Agua Bruta, acionar Estagdo Elevatoria de Agua Tratada, além de
acompanhar a producdo e as perdas pela vazdo dos macro medidores de agua bruta e de agua tratada. Essa é
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uma ferramenta que permite agilidade e precisdo na tomada de decisdo operacional, bem como no controle de
producdo e emissdo de relatorios.

Dessa forma, o protocolo para implementar a automacdo da dosagem de produtos quimicos na ETA Brazabrantes foi
definido nas seguintes etapas:

e Execucdo do projeto MGO — Modelo de Gestdo Operacional que é constituido pelas etapas de 5S, incluindo
reformas estruturais; Inspecéo e Ensaios, garantia dos resultados obtidos nos equipamentos de controle em bancada;
Avaliacdo e Melhorias operacionais, como a tabela de sulfato orientativa seguido pelo acompanhamento de
residual de aluminio na saida do tratamento e elaboracdo do manual da ETA (SILVA & PORTELA, 2017)

e Instalagdo das bombas dosadoras peristalticas.
e Instalacdo dos analisadores de processo.
o Instalacdo dos controladores.

e Atualizagdo do supervisdrio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na execugdo do projeto MGO e para avaliar as melhorias continuas necessarias na ETA Brazabrantes,
inicialmente realizou-se uma vistoria no local e foi elaborado um Plano de Acdo exequivel com as seguintes
diretrizes:

I.  5S: limpeza da area externa, reforma da casa de quimica, reforma do laboratério operacional, reforma
da cozinha, identificacdo das tubulacbes conforme cor padréo definido em NBR,;

Il. Melhorias operacionais na ETA: instalacdo de ventosas, organizar os pontos de descargas do
flocodecantador, aumentar a reservagdo da agua utilizada na lavagem do filtro, instalar a dosagem de
flior dentro da casa de quimica, trocar as bombas dosadoras de diafragma por bombas dosadoras
peristalticas;

1l. Inspecdo e Ensaio: verificar todos os equipamentos de bancadas periodicamente utilizando os padrbes
correspondentes a fim de garantir a confiabilidade analitica de controle;

V. Manual: escrever o manual da ETA Brazabrantes. Posteriormente, a unidade ira passar por auditoria
interna e receberad certificagdo MGO, que varia de uma (1) a cinco (5) estrelas conforme as
competéncias observadas.

No laboratério operacional da ETA Brazabrantes todos os equipamentos de bancada sdo verificados
semanalmente pela Responsavel Técnica que faz 0o acompanhamento e o controle quimico do processo de
producdo da ETA Brazabrantes para os parametros cor aparente, turbidez, cloro residual, pH e flGor. Ao utilizar
padrdes de qualidade tem-se resultados analiticos confidveis no monitoramento operacional.

Visando o avanco tecnolégico de processo, foram instalados os seguintes analisadores de processo: equipamento
multipardmetro da PROMINENT diaLog DACb sendo um sistema de medicédo e controle que utiliza sensores de
pH, fltor e cloro; e turbidimetro da HACH para monitorar a 4gua bruta captada, bem como determinar a dosagem
da solucéo de sulfato enquanto coagulante. A especificidade do monitoramento reporta a seguranga analitica do
processo. A proxima etapa é a instalacdo do controlador (CLP), haja vista que as bombas dosadoras peristalticas
ja foram instaladas e os sensores adquiridos, a fim de obter um circuito de controle integrado que garanta um
sistema operacional automatizado sem interferéncias e maior seguranga.

Apds instalacdo de equipamentos, a etapa mais complicada, que é manter os sistemas, executando o controle do
processo e a supervisdo da automagdo na ETA Brazabrantes alinhado a rotina operacional. Considerando os
principios de causa e efeito, o sistema produtor possui diversos fatores, incluindo procedimentos, equipamentos,
insumos, metodologia, pessoas, que influenciam diretamente na qualidade do produto.
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A etapa | foi executada em toda a estrutura da Estacio de Tratamento de Agua Brazabrantes. Faz-se necessario
que o ambiente de trabalho reporte seguranca e qualidade de vida ao operador, bem como 0s equipamentos e
materiais de trabalho devem garantir a qualidade da producdo. O cuidado patrimonial esta inserido na estabilidade
do processo.

Visando reduzir a pressio existente na Estagio Elevatoria de Agua Bruta, instalou-se sistema PEAD tipo ventosa
a fim de retirar o dar da adutora de &gua bruta. No flocodecantador foram segmentas as tubulac6es de descarga do
flocodecantador para viabilizar o controle de tempo durante o processo de descarga de fundo, principalmente. As
bombas dosadoras peristalticas foram instaladas e a casa de quimica reformadas, permitindo melhorias nas
instalacdes.

Considerando que todos os componentes analiticos estdo interagindo bem entre si, reportando seguranca do
monitoramento e os dados sendo registrados no supervisério, pode-se evoluir as etapas de automacgdo da ETA
Brazabrantes.

Através da tabela de dosagem do sulfato de aluminio calculada a partir de ensaios em jar test, da instalagdo do
turbidimetro de processo instalado na adutora de agua bruta captada, da vazdo de entrada da ETA e da instalagdo
da bomba dosadora peristéltica foi possivel automatizar a dosagem de sulfato de aluminio, enquanto coagulante.
Assim, tem-se a garantia da economia do produto quimico pois o sistema esta modulado para ndo haver
superdosagens evitando residuais de aluminio na saida do tratamento da 4gua. O mesmo principio ocorre para
implementacdo da dosagem automatica de cloro e fldor. A integracdo do sistema de automacdo reduz a
necessidade de visitas técnicas em campo, pois tem-se acesso remoto aos dados do processo via espelho do
supervisério. No supervisorio todos os dados necessérios para automagdo sdo registrados. Assim, o sucesso do
sistema operacional automatizado esta relacionado aos dispositivos operacionais, ao controle e a supervisao do
sistema.

O PDCA ¢ uma ferramenta de gestdo pratica que pode ser utilizada pelo corpo técnico a fim de garantir a
estabilidade do processo.

CONCLUSAO

Constata-se que a implementacdo da automacdo em Estacdes de Tratamento de Agua reporta seguranca, é
viavel e totalmente exequivel. Todavia, o treinamento e capacitacdo sdo importantissimos para que o fluxo das
tratativas ocorra de forma segura e confiavel. Verifica-se que o tempo necessario para implementar o sistema
de automagdo é variavel pois requer as tecnologias necessarias, bem como necessita da integracdo e
multidisciplinaridade do fator humano.

Tem-se por conseguinte todas as variaveis mapeadas e possivel viabilidade. Assim, da-se a importancia da
implementacéo de automagéo, bem como o controle impreterivelmente. O objetivo inicial foi suplantado.
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