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1.0 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar a Fundagao Renova e ao SAAE do
municipio de Linhares/ES o Memorial Descritivo do Projeto Conceitual Para
Instalagdo de Equipamentos Analiticos de Processo, destinados a Estacdo de
Tratamento de Agua do distrito de Regéncia.

2.0 APLICAGCAO

A Fundacao Renova contratou a HIDROBR CONSULTORIA LTDA para elaborar a
Memorial Descritivo do Projeto Conceitual Para Instalacao de
Equipamentos Analiticos de Processo, cujo propdsito é apresentar e descrever
os instrumentos analiticos de medicdo dos seguintes parametros: cloro livre,
turbidez, dosagem de coagulantes, fluoreto, pH e cor. Compde também este
escopo medidor online de vazdo. Estes equipamentos sao indispensaveis para o
controle operacional do processo de tratamento e se configura numa intervencao
fundamental e extremamente construtiva.

Este projeto visa atender as demandas do sistema de abastecimento de agua do
municipio de Linhares/ES, mais especificamente ao distrito de Regéncia, onde se
encontra a estagdo de tratamento de agua alvo deste estudo. O mapa presente na
Secdo 10 deste relatdrio apresenta a localizagdo da unidade.

Foram solicitados os seguintes equipamentos:
e Medidor online de vazao;
e Analisador de cloro livre em processo continuo;
e Turbidimetro de processo continuo;
e “Zetametro” ou Analisador de cargas;
e Analisador de Fluoreto de processo continuo;
e Eletrodo PH para monitoramento continuo;
e Analisador de Cor em processo continuo.

Estes fardao analises de forma continua e autbnoma, minimizando a intervengao do
operador por se comunicar com o sistema supervisério de automacao da ETA. As
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premissas desta especificacao se balizaram na documentagao apresentada na OSE
32655, descrito em detalhe na segao a seguir.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a elaboracdo do presente relatdrio foram utilizados os seguintes documentos
de referéncia:

Documento Descricao

DESENHO - ARQUITETURA E URBANISMO
N024600-A-100041_R-06 | IMPLANTAGAO DAS EDIFICAGOES E PLANTA, CORTE
E ELEVAGAO DO DEPOSITO

DESENHO - ARQUITETURA E URBANISMO
N024600-A-100042_R-04 | PLANTA BAIXA, CORTES E ELEVACOES - CASA DE
ATENDIMENTO

DESENHO - ARQUITETURA E URBANISMO
N024600-A-100043_R-04 | PLANTAS, CORTES E ELEVAGOES - CASA DE
BOMBAS E SALA ELETRICA

DESENHO - ARQUITETURA E URBANISMO
PLANTA BAIXA - CASA DE OPERAGAO

DESENHO - ARQUITETURA E URBANISMO
CASTELO D’AGUA - PLANTAS E CORTES

DESENHO - CIVIL - FUNDACOES - ESTRUTURAS DE
N024600-C-100022_R-05 | CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA

POCO 1

DESENHO - CIVIL - FUNDACOES - ESTRUTURAS DE
N024600-C-100023_R-03 | CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA

LOCACAO E FORMAS DA UTR

DESENHO - CIVIL - FUNDACOES - ESTRUTURAS DE
CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA

LOCACAO DAS ESTRUTURAS DA UTR

N024600-A-100044_R-07

N024600-A-100045_R-05

N024600-C-100024_R-03
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Documento

N024600-C-100025_R-05

Descricao
DESENHO - CIVIL - FUNDAC@ES - ESTRUTURAS DE
CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA
FORMAS DA ELEVATORIA DE LODO - UTR

N024600-C-100026_R-04

DESENHO - CIVIL - FUNDACOES - ESTRUTURAS DE
CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA

FORMAS DO TANQUE DE LODO - BASE DE
SUPORTACAO

N024600-C-100027_R-04

DESENHO - CIVIL - FUNDACOES - ESTRUTURAS DE
CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA

FORMAS DO LEITO DE SECAGEM DE LODO

N024600-D-100003_R-03

DESENHO - CIVIL - INFRAESTRUTURA /
TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

DESENHO - DREANGEM PLUVIAL

N024600-E-100016_R-02

DESENHO - ELETRICA
ENTRADA DE ENERGIA - PADRAO EDP

N024600-E-100018_R-02

DESENHO - ELETRICA
DISTRIBUICAO DE FORCA FL. 1/2

N024600-E-100024_R-01

DESENHO - ELETRICA
DISTRIBUICAO DE FORCA FL. 2/2

N024600-E-100027_R-02

DESENHO - ELETRICA
ILUMINACAO EXTERNA

N024600-E-100029_R-02

DESENHO - ELETRICA
ILUMINACAO EDIFICACOES

N024600-E-100032_R-02

DESENHO - ELETRICA
SPDA E ATERRAMENTO

N024600-E-100035_R-02

DESENHO - ELETRICA
DIAGRAMA UNIFILAR GERAL

N024600-R-1RT006_R-01

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA
VERIFICAGAO HIDRAULICA DA ETA DE REGENCIA
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Documento

N024600-R-100006_R-01

Descricao
DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
PLANTA GERAL

N024600-R-100007_R-02

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
LEITO DE SECAGEM

N024600-R-100008_R-02

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
TANQUE DE LODO ADENSADO

N024600-R-100009_R-02

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
EE DE LODO

N024600-R-100010_R-02

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
CASA DE QUIMICA

N024600-R-100011_R-03

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA

CALHA PARSHALL - DESARENADOR E TORRE DE
AERACAO

N024600-R-100012_R-03

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
FILTROS 1 E 2 - FLUXO DESCENDENTE

N024600-R-100013_R-02

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA

CASA DE BOMBAS - TANQUE DE CONTATO E CASA
ELETRICA

N024600-R-100014_R-02

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
DECANTADOR

N024600-R-100015_R-01

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
CASA DE ATENDIMENTO

N024600-R-100016_R-01

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA
ARRANJO GERAL - POCO E ETA

N024600-R-100017_R-02

DESENHO - ENGENHARIA SANITARIA

CASA DE QUiMICA - CORTES E PLANTAS DE
INTERLIGACAO
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Documento Descricao
DESENHO - ESTRUTURA METALICA

N024600-5-100010 R-02 | G ARDA-CORPO - PLANTA, CORTES E DETALHES

4.0 CODIGOS E NORMAS

Para a elaboracao do Memorial Descritivo para a ETA de Regéncia, foram utilizadas
as seguintes normas técnicas:

Projeto de estacao de tratamento de dgua para

ABNT NBR 12.216/1992 abastecimento publico - Procedimento

PORTARIA GM/MS Consolidagdao das normas sobre as agdes e os
NO° 5/2017 servicos de salde do Sistema Unico de Saude.
PORTARIA GM/MS Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagao
NO 888/2021 GM/MS n© 5, de 28 de setembro de 2017, para

dispor sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade

RESOLUCAO CONAMA Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e

N° 357/2005 diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicoes e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias

5.0 DEFINICOES

Seguem listadas siglas e termos utilizados neste relatério:

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua
OSE - Ordem de Servico de Engenharia
SCD - Streaming Current Detector
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6.0 EQUIPAMENTOS ANALITICOS DE PROCESSO

Existe grande variabilidade de modelos disponiveis no mercado para equipamentos
analiticos de processo, atendendo ndo somente o setor de saneamento, mas
também atividades industriais de diversos segmentos.

Portanto, se faz necessaria a identificacdo e avaliacdo da resposta de cada
instrumento, a definicdo da técnica de medicdao mais adequada, avaliacdo das
necessidades de processamento do sinal de saida, definicdo dos critérios de
validacao dos dados; antes mesmo da implantacdao, modelagem técnica ou do
sistema de controle de processo realizar o uso dos dados fornecidos pelos
equipamentos.

Ressalta-se que o bom desempenho destes equipamentos depende da eficiéncia
das etapas de tratamento, do conhecimento acurado de manuseio, operagao e das
manutencgdes periddicas. Além de verificar a eficacia de cada processo do
tratamento e a eficiéncia do uso dos produtos quimicos, objetiva-se também
verificar se a agqua tratada pela ETA se enquadra dentro dos parametros
estabelecidos pela Portaria n® 888 do Ministério da Saude do Brasil (2017), sendo:

Quadro 1 - Valores de referéncia da Portaria n°888 do Ministério da Saude

Parametro ' Valor Maximo Permitido (VMP)  Unidade
Cloro Livre > 0,5 mg/L
Cor Aparente 15 uH
Fluoretos 1,5 mg/L
pH 6-9
Turbidez 5,0 uT

Conforme apresentado no desenho N024600-R-100021, os equipamentos serao
dispostos em diversas etapas do processo de tratamento da ETA.

A seguir serao detalhados os equipamentos solicitados para serem implantados na
ETA do distrito de Regéncia.
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6.1 MEDIDOR DE VAZAO

Por solicitagdo da Fundagao Renova, no contexto de melhorias da ETA de Regéncia,
foi pedido um medidor de vazao online para ser implantado conjuntamente ao
medidor de vazao do tipo calha Parshall. Existem diversos tipos de modelos e
métodos de medicdo de vazao e para este projeto foi escolhido o medidor de vazao
ultrassonico.

Os medidores de vazao ultrassénicos tém aplicagdes em diversos setores, uma vez
que a vazdo é um parametro basico em trabalhos com fluidos. O principio que rege
os medidores de vazdo ultrassonicos € o efeito Doppler. Eles medem a velocidade
do fluido com pulsos de ondas ultrassom para calcular a vazao do liquido.

Por meio de transdutores ultrassonicos, o medidor de vazdo pode medir a
velocidade média ao longo do caminho de um feixe de ultrassom emitido,
calculando a média da diferenca no tempo de transito medido entre os pulsos de
ultrassom que se propagam na diregao e contra a direcao do fluxo ou medindo a
mudanca de frequéncia devida ao efeito Doppler.

Os medidores de vazao ultrassbénicos sao afetados pelas propriedades acusticas do
fluido, pela temperatura, densidade, viscosidade e particulas suspensas. Portanto,
devera ser assegurado o controle destas varidveis para que ocorra a leitura correta
do equipamento.

Existem trés tipos de medidores de vazdo ultrassonicos:

Por tempo de transito: medem o tempo de transito dos pulsos ultrassénicos que
se propagam com e contra a direcdao do fluxo. Essa diferenca de tempo é uma
medida para a velocidade média do fluido ao longo do caminho do feixe
ultrassonico.

Por efeito Doppler: fazem uso do deslocamento Doppler que resulta da reflexao
de um feixe ultrassdonico em materiais refletivos, como particulas sélidas ou bolhas
de ar aprisionadas em um fluido em fluxo, ou a turbuléncia do proéprio fluido, se o
liguido esta limpo. Tem maior aplicacao para lamas, liquidos com bolhas, gases
com particulas refletoras de som.
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Em canal aberto: o elemento ultrassénico estd na verdade medindo a altura da
agua no canal aberto; com base na geometria do canal, o fluxo pode ser
determinado a partir da altura. O sensor ultrassénico geralmente também possui
um sensor de temperatura, devido a interferéncia deste parametro na velocidade

do som no ar.
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6.2 ANALISADOR DE CLORO LIVRE EM PROCESSO CONTINUO

O cloro livre presente na agua pode ser resultado das etapas do processo de
tratamento, como a oxidacdo da matéria organica, metais e microrganismos
promovidas por agentes desinfetantes clorados, tais como, por exemplo, cloro gas,
o hipoclorito de calcio e o acido tricloroisocianurico. Dessa forma, o cloro livre
corresponde a fragdo composta pelo acido hipocloroso (HOCI), anion hipoclorito
(OCI-) e gas cloro dissolvido (Cl>).

Apesar de ter um papel fundamental no processo de tratamento de agua, o cloro
deve ter sua concentracao inferior a 0,5 mg/L, conforme presente na Portaria
n°888/MS. Valores residuais de cloro livre entre 0,6 e 1,0 mg/L podem provocar
gosto e odor na agua tratada e comprometer a aceitabilidade por parte dos
consumidores, por mais que nao impliquem em riscos a saude e integridade fisica.
Em cenarios de ndao aceitacdo, a populacao tende a recorrer a outras formas de
suprimento de agua que, por vezes, ndao sao seguras.

Ao passo que a auséncia de cloro na agua pode provocar a proliferacao de
organismos patogénicos, elevadas concentracdes também podem comprometer a
saude dos individuos.

De forma generalista, os analisadores de cloro livre consistem em sensores e
transmissores. Dois métodos de analise online de cloro livre sao amplamente
utilizados no controle de unidades de tratamento de agua:

e Analisadores eletroquimicos; e
e Analisadores colorimétricos.

Os analisadores eletroquimicos possuem um sensor composto de uma célula com
2 ou 3 eletrodos, sendo um o eletrodo de trabalho (catodo), onde ocorre a redugao
do cloro livre, um eletrodo de referéncia. No caso de células com 3 eletrodos, o
terceiro eletrodo consiste num contra-eletrodo.

Os tipos de sensores eletroquimicos mais comuns sdo:
1. amperométrico de célula fechada,

2. amperomeétrico de célula aberta; e
3. galvanico.
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No caso dos sensores amperomeétricos, uma tensao de polarizacao é aplicada,
promovendo a reducdo das espécies ativas HOCI e OCI- a Cl- no catodo, e gerando
uma corrente que € relacionada a concentragao de cloro livre através da calibragao.
No caso das células galvanicas, ndo ha tensao de polarizacdo, e a reagdo é
espontanea.

Os analisadores colorimétricos funcionam com a adigao dos reagentes. Ocorre a
reacao quimica da N,N-dietil-p-fenilenodiamina (DPD), diretamente proporcional a
concecao de cloro e desenvolvimento de tonalidade rosada.

A medicdo é feita através da absorgao da luz incidente, emitida por uma fonte de
luz (LED, luz branca, etc.) e captada por um detector. O analisador online funciona
por bateladas, e o sistema de dosagem automatica de reagentes (bombas
peristalticas, mangueiras, frascos de reagentes, etc.) fazem parte de todo o
sistema.

Na comparacdao entre os dois analisadores, os analisadores eletroquimicos
possuem diferentes suscetibilidades a elementos interferentes, como Fe, Mn e
outros oxidantes. Além disso, possuem seletividades diferentes as espécies de
cloro livre oriundas do acido tricloro-isocianurico, sendo que os analisadores
eletroquimicos tendem a dar resultados ligeiramente menores que o método
colorimétrico, uma vez que este Ultimo tende a nao distinguir entre o cloro livre
(inorgénico) e o cloro ligado ao acido (organico).

E importante ter atencdo as etapas de leitura e medicdo ao pH e temperatura do
meio, uma vez que o equilibrio quimico das espécies de cloro livre presentes na
agua é dependente destes parametros.

Finalmente, este tipo de sensor ndo pode ser usado por longos periodos em aguas
sem cloro (filtrada), sob a pena de perda da sensibilidade no curto prazo.
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6.3 TURBIDIMETRO DE PROCESSO CONTINUO

A turbidez pode ser definida como uma propriedade Optica que provoca a dispersao
e absorcdo de luz ao invés de sua propagacao em linha reta através de uma
amostra colorida por substancias dissolvidas - um sistema homogéneo que
somente atenua a radiacdo que passa através da amostra.

E causada pela presenca de matéria particulada em suspensdo na agua, como
argila, detritos silicos-argilosos, particulas orgénicas e inorganicas finamente
divididas, compostos organicos soluveis (dissolvidos) coloridos e outros
microrganismos.

A turbidez é um importante indicador da qualidade da agua, na medida em que é
um dos principais parametros para selecdo de tecnologia de tratamento e controle
operacional dos processos de tratamento. As ETA usualmente contam com a
coagulacdo, decantacdo e filtracdo para assegurar que a agua tratada tenha
caracteristicas satisfatérias quanto a turbidez.

O método atualmente utilizado para medicdao de turbidez é o método
nefelométrico. Uma fonte de luz branca emite radiagdo sobre a amostra, que é
espalhada em todas as diregdes pelas particulas em suspensdao existentes. A
radiacao é percebida por um detector, disposto a um angulo de 90° + 30° na maior
parte dos equipamentos, que relaciona a intensidade com a equivalente obtida por
um padrdo com caracteristicas de espalhamento da luz conhecidas.

Este método é baseado na comparacao da intensidade de luz dispersa pela amostra
sob condicoes definidas com a intensidade de luz dispersa por uma suspensao de
referéncia padrao sob as mesmas condicdes. Quanto maior a intensidade de luz
dispersa, maior a turbidez.

O polimero formazina é usado como a suspensdo padrdo para turbidez de
referéncia. A maioria dos turbidimetros comerciais disponiveis para medir baixos
valores de turbidez (em faixas tipicamente entre 0 e 100 UT) resultam em boas
indicacbes da intensidade de Iluz dispersa em wuma direcao particular,
predominantemente em angulo reto com a luz incidente. Apesar dos nefeldmetros
serem influenciados por pequenas mudancas nos parametros de projeto sao
especificados como o instrumento padrdao para medicdo de baixos valores de
turbidez.
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A medicdo de turbidez pode sofrer algumas interferéncias, tais como:

Equipamentos em ma conservacdao, ndao somente defeituosos, mas sujos;
Cor verdadeira da agua bruta;

Tamanho das particulas na solugao aquosa;

Sazonalidade.
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6.4 ZETAMETRO/ANALISADOR DE CARGAS

Com o propodsito de controlar a dosagem de coagulante na agua, visto que a
subdosagem e superdosagem pode comprometer sua qualidade, se faz necessario
0 uso de um equipamento analisador de processo voltado para este
monitoramento.

Num primeiro momento os equipamentos utilizados com esse propdsito eram os
medidores de potencial zeta ou comumente chamados de “zetametros”. Contudo,
o mercado hoje dispde de monitores de corrente ou medidores de carga elétrica
das dispersdes coloidais ou até monitor continuo de carga elétrica em corrente de
fluxo - dispositivo SCD (streaming current detector).

Todos cumprem com o propodsito de medir a carga elétrica, no entanto por
mecanismos diferentes.

Os analisadores de carga consistem, essencialmente, de um sensor e um
processador de sinal. O sensor dos analisadores de carga consiste em um pistao e
uma camara cilindrica fechada. Existe um espaco estreito, um anel de 200-500um
de largura, entre o pistdo e as paredes da camara onde o pistdo € movido
verticalmente a uma frequéncia fixa, tipicamente 4-5 golpes por segundo, forgando
a entrada de agua para dentro e fora da cdmara através do anel.

A amostra de agua contendo as particulas flui através da unidade a uma taxa de
cerca de 1 a 3 L/min. A parede do cilindro e o pistdo sdo fabricados em material
especial (Teflon), que permite que as particulas permanecam em sua superficie. A
medida em que a agua flui no espaco existente entre o cilindro e o pistdo, as
paredes de ambos ficam revestidas com particulas coloidais carregadas
negativamente. A carga elétrica total da agua deve ser neutra, portanto, estas
particulas ficardo cercadas por ions de carga positiva, os contra-ions.

Entre estas duas camadas de carga (carga negativa proxima das paredes do sensor
e positivas mais longe das particulas) se encontra o plano de cisalhamento. O
movimento do pistao no cilindro provoca o movimento do fluido no anel do
aparelho e, consequentemente, o deslocamento do fluido no plano de
cisalhamento. Existem dois planos de cisalhamento, um perto da parede do cilindro
e o outro perto da parede do pistao. Assim, duas camadas de carga se movem em
relacdo uma a outra.
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O movimento de carga entre os eletrodos superior e inferior da origem a uma
corrente elétrica, que depende da velocidade do fluido e da densidade de carga.
Se 0 movimento do pistao for constante, entdao a magnitude da densidade de carga
€ proporcional a magnitude da carga elétrica e é determinada pela altura de
amplitude (pico) do sinal de alternancia.

Este sinal pode ser emitido para um grafico de leitura e controle ou para um
sistema que acione a bomba dosadora de coagulante. O valor da carga elétrica
emitido no monitor do coagulante é expresso em ICu (Unidade de Carga I6nica)
ou SCM (Unidade de Corrente de Fluxo), onde 1 ICu equivale a aproximadamente
1 mA.

Esse equipamento tem se mostrado satisfatorio nos processos de tratamento de
agua o qual foi inserido. Contudo, tem demonstrado suscetivel a diversos tipos de
interferéncias, tais como variagdes da temperatura, pH e vazao. O aparelho deve
ser calibrado para ser resiliente a essas alteragoes.
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6.5 ANALISADOR DE FLUORETO DE PROCESSO CONTINUO

Os teores de fluoreto sdo facilmente associados a prevengdao contra caries
dentarias, sendo bem-vista a sua adicdo no processo de tratamento de agua. No
entanto, pode ocorrer a intrusao de fluoretos na agua bruta por conta da erosao
de depdsitos naturais ou pelo langamento industrial clandestino. Portanto, para
controla-los na agua a ser distribuida, evitando excessos que provoquem maleficios
a saude humana, a exemplo da fluorese (machas dentarias), estes devem ser
devidamente monitorados.

No mercado ha disponiveis dois tipos de analisadores de fluoretos: sem reagente
ou com reagente. Em ambos, o método potenciométrico é o predominante na
analise online de fluoretos.

Semelhante a medigao de pH, o método consiste no uso de eletrodo de ion seletivo
(ISE). O potencial gerado por uma membrana de estado sélido (LaF3) sensivel aos
ions fluoreto (F-) da amostra é comparado a um potencial de referéncia (eletrodo
de Ag/AgCl em eletrdlito de KCI), e relacionado com a atividade destes anions em
solucao, através da calibracao.

Em baixas concentragoes, a atividade é equivalente a concentracdo, e a resposta
do sensor torna-se aderente a equacgao de Nernst, ou seja, linear com o logaritmo
da concentracao.

Em pH abaixo de 5, o fluoreto pode se associar ao ion H+, formando &cido
fluoridrico (HF) ndo-dissociado, levando a leituras mais baixas do que o real. Ja
em pH alcalinos, os ions OH-sdo igualmente detectados pela membrana, levando
a erros positivos.

Além do efeito do pH, outros interferentes podem trazer tendéncias ao resultado,
como o Al e o Fe. Por este motivo é recomendado o uso de um tampao de ajuste
de forca i6nica (TISAB). Esta solucdo contém reagentes que garantem o controle
do pH numa faixa aceitavel e mascaram os interferentes. Finalmente, a exemplo
dos eletrodos de pH, a temperatura também afeta diretamente na leitura,
alterando a inclinagcao (slope) da curva concentragao x tensao, e deve ser
compensada.
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6.6 ELETRODO DE PH PARA MONITORAMENTO CONTINUO

O "pH" ou potencial hidrogenidnico € um termo que expressa a intensidade da
condicdo acida ou basica de um determinado meio. E uma medida da concentragéo
de ions de hidrogénio (H+) e definido como sendo o logaritmo decimal da
concentragdo efetiva ou atividade dos ions hidrogénio. Expressa a intensidade de
condicdes acidas (pH < 7,0) ou alcalinas (pH > 7,0).

Aguas naturais tendem a apresentar pH préximo da neutralidade, devido & sua
capacidade de tamponamento. Entretanto, as proprias caracteristicas do solo, a
presenca de acidos humicos (cor intensa) ou uma atividade fotossintética intensa
podem contribuir para a elevacao ou reducao natural do pH.

A determinagdo do pH é uma das mais comuns e importantes tarefas no contexto
da quimica da agua. O valor do pH influi na solubilidade de diversas substancias,
na forma em que estas se apresentam na agua e em sua toxicidade. Além disso,
o pH é um parametro chave no processo de coagulacdo durante o tratamento da
agua. O condicionamento final da agua apds o tratamento pode exigir também a
correcao do pH, para evitar problemas de corrosao ou de incrustagao.

O pH é um parametro fundamental de controle da desinfeccdo, sendo que a
cloracao perde eficiéncia em pH elevado. A desinfeccao com cloro ativo depende
diretamente do pH, sendo que pH inferior a 7,0 é mais adequado, dada a
prevaléncia da espécie mais ativa HOCI.

Para leitura, analise e controle dos valores de pH em processo continuo o mercado
disp0e de analisadores do tipo “eletrodo de pH para monitoramento continuo”.
Utilizando a mesma ldgica de outros aparelhos analisadores, sdo compostos, em
resumo, de sensores e transmissores. O método, neste caso, seria o
potenciométrico, para a determinacao da atividade de ions de hidrogénio, pela
medicao do potencial gerado quando se utiliza um eletrodo com membrana de
vidro mergulhado na amostra e um eletrodo de referéncia.

Um eletrodo de vidro é um bulbo construido em vidro especial contendo uma

solucao de concentracgdo fixa de acido cloridrico (HCl) ou uma solucdo tamponada
de cloreto em contato com o eletrodo de referéncia interno, normalmente
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constituido de prata revestida de cloreto de prata, que assegura um potencial
constante na interface da superficie interna do sensor com o eletrdlito.

O elemento sensor do eletrodo, situado na extremidade do bulbo, é constituido por
uma membrana de vidro que, hidratada, forma uma camada de gel, externa,
seletiva de ion hidrogénio. Ocorre, na camada externa do sensor, a geragdao de um
potencial que é funcao da atividade do ion hidrogénio na solugdo. A variacdo do
potencial do eletrodo como resposta a variagao do pH do meio de medicao € linear.
O eletrodo de vidro gera uma tensao de aproximadamente 58mV / pH. O ponto
zero elétrico é o valor do pH da solugao tamponada interna ao eletrodo, que
usualmente tem pH igual a 7.

O eletrodo de referéncia é caracterizado pelo fato de ser independente do valor do
pH do meio de medicdao. Os eletrodos de referéncia mais conhecidos sdao o
calomelano e o prata/cloreto de prata (Ag/AgCl). O eletrodo calomelano, por ser
um sistema baseado em mercurio, ndo é mais utilizado devido aos riscos que impode
ao ambiente. Assim, o eletrodo Ag/AgCl é o mais utilizado atualmente e consiste
de um fio de prata revestido com cloreto de prata imerso diretamente (Ag/AgCl
jungdo Unica) ou em contato através de juncao (Ag/AgCl juncdo dupla) no/com
eletrélito cloreto de potassio 3M saturado com cloreto de prata contido por um
bulbo provido de jungdo. O eletrodo Ag/AgCl juncdo Unica tem sido utilizado na
maioria das aplicacdes de laboratério e de campo.
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6.7 ANALISADOR DE COR EM PROCESSO CONTINUO

Varias podem ser as causas que possam implicar em cor na agua. Pode ser
resultado da presencga de ions metalicos naturais como ferro ou manganés, de
restos de vegetais ou de residuos industriais, entre outros. A cor deve ser removida
para tornar a agua adequada para aplicacdes gerais e industriais. A cor na agua
para abastecimento usualmente deve-se a presenca de matéria organica colorida
(basicamente acidos fulvicos e himicos), associada com a fragao himica do solo.

Também pode resultar da contaminagdao da agua e, portanto, a fonte da cor no
suprimento de agua deve ser investigada, particularmente se for constatada
mudanca significativa. Geralmente sao aceitaveis pelos consumidores niveis abaixo
de 15 UC (unidades de cor).

A cor varia com o pH da agua, sendo mais facilmente removida a valores de pH
mais baixos. Define-se como cor verdadeira aquela que ndo sofre interferéncia de
particulas suspensas na agua, sendo obtida apds a centrifugacao ou filtracdo da
amostra. A cor aparente é aquela medida sem a remogao de particulas suspensas
da agua.

Para medicao da cor sdo utilizados dois métodos, sendo: comparacao visual e
espectrofotométrico. No primeiro a cor é determinada por comparagao visual da
amostra com uma solucao colorida de concentragao conhecida. A comparacgao
também pode ser feita com discos de vidros coloridos calibrados adequadamente.

O segundo possui sensibilidade muito baixa para valores abaixo de 5mg/I (PtCo) e
a escala é limitada a 500 mg/l (PtCo). Para medicdao de cor aparente e cor
verdadeira existem analisadores em linha que utilizam o método
espectrofotométrico.

Certamente a turbidez presente na amostra interfere na medicao de cor e deve ser
eliminada. Para isto recomenda-se a centrifugagcao. Se para a remocao de turbidez
for utilizada a filtracdo, € necessario cautela com relacao ao filtro utilizado, pois
parte da cor pode ser removida por este. O pH da amostra também interfere nos
resultados das medidas e deve ser mantido em torno de 7,6.
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7.0 ETA REGENCIA - LOCAGCAO DE EQUIPAMENTOS

A Estacdo de Tratamento de Agua de Regéncia, operada pelo SAAE de Linhares,
esta localizada proxima ao Rio Doce. O sistema esta conectado a dois mananciais,
com a captacao superficial no Rio Doce inativa e a captagao subterranea em Pogo
Profundo ativa, com uma vazao de 15 L/s.

Devido a elevada concentracao de ferro na agua bruta captada, a ETA Regéncia
utiliza um processo de pré-oxidacdo através de uma unidade de aeragao e da
aplicacdo de hipoclorito de sddio. Logo depois, a agua passa por um canal
desarenador para remover particulas do tamanho de areia, sequido de uma Calha
Parshall que serve tanto como medidor de vazao quanto como unidade de mistura
rapida, onde é adicionado sulfato de aluminio como coagulante.

O floculador da ETA é do tipo hidraulico com chicanas verticais e 16 camaras,
seguido de um canal de distribuicdo que conduz a dgua floculada aos decantadores.
O decantador é do tipo laminar de alta taxa, com moddulos de decantacdo em
formato colmeia e fluxo ascendente. A agua decantada é coletada e direcionada
aos filtros rapidos de fluxo descendente.

A limpeza dos filtros é feita por gravidade, utilizando dgua de um reservatério
elevado. Apos a filtragem, a agua passa por um tanque de contato, onde sao
adicionados cloro e flUor, e, se necessario, cal para correcao do pH. A ETA conta
com um sistema de reservagdao composto por um reservatério elevado e seis
apoiados.

Os produtos quimicos usados na ETA incluem sulfato de aluminio, cal hidratada,
hipoclorito de sddio e acido fluossilicico, armazenados e preparados na Sala de
Quimica e Laboratorio. O lodo gerado é direcionado para tanques adensadores e
um leito de secagem, com coleta regular para destinacao final.

De acordo com as etapas de funcionamento da ETA Regéncia, propde-se a insercao
dos equipamentos de analise de aguas de maneira sintetizada no Quadro 01.

Quadro 1 - Pontos de coleta dos equipamentos

| Equipamento |Local de coleta | Objetivo
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Medidor de Controle da vazdo de agua captada,
vazao online Calha Parshall controle da dosagem de coagulante
Analisador de Verificacdo dos niveis estabelecidos em

Apds tanque de contato

cloro livre em norma
rocesso . f e~
Eontinuo Entrada - Apds desarenador | Controle do processo de pre oxidagao

Controle da dosagem de coagulante com
Entrada - Apds desarenador |base na turbidez da amostra, avaliar a
eficiéncia do processo de coagulacao

Avaliar eficiéncia do processo de

Turbidimetro de|Apds decantador

decantacao
processo - —
continuo Avaliar eficiencia do processo de
Apds filtro filtracdao, acionamento da lavagem dos
filtros
Agua de lavagem dos filtros 1(:?lc;?(;c;ole do processo de lavagem dos
"7 etametro” Apés floculador Controle da dosagem de cogulante com

base na carga da amostra

Analisador de

Fluoreto de . Verificagdo dos niveis estabelecidos em
ApoOs tanque de contato S

processo norma

continuo

. Verificagdo dos niveis estabelecidos em

ApoOs tanque de contato

Eletrodo PH para norma

monitoramento Controle da dosagem de coagulante,

continuo Entrada - Apds desarenador | conhecimento acerca das formas em que

0s compostos estdao disponiveis na agua
Controle da dosagem de coagulante,
Analisador de|Entrada - Apds desarenador | verificar a interferéncia da cor no
Cor em processo resultado de turbidez analisada

continuo . Verificagdo dos niveis estabelecidos em
ApoOs tanque de contato norma
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Cabe ressaltar que para aqueles casos apresentados no Quadro 1, que possuem
mais de um ponto de coleta, sera necessario adquirir mais de um equipamento,
tendo em vista as seguintes assertivas:

e A necessidade de manter a analise mais fidedigna possivel, tendo em vista
que as amostras terdo caracteristicas diferentes;

e Manutencao de analise continua em todos os pontos, tendo em vista que
se um equipamento for utilizado para mais de um ponto o tempo de
amostragem sera reduzido em ambos os pontos;

e Amostras com caracteristicas diferentes necessitam de analisadores
diferentes, devido as caracteristicas/faixas de operacao dos
equipamentos.

e Permite comparar as leituras e verificar a precisao. Se um analisador
apresentar leituras an6malas, os outros podem ajudar a identificar se o
problema é com o equipamento especifico ou com o processo em si.

Dessa forma, segue na Tabela 1 o quantitativo resultante dos equipamentos
necessarios:

Tabela 1 — Quantitativo de equipamentos previstos para a ETA Regéncia

Equipamento Quantidade de equipamentos
Medidor de vazao online 01
Analisador de cloro livre em 02
processo continuo
Turbidimetro de processo 04
continuo
"Zetdmetro" 01
Analisador de Fluoreto de 01
processo continuo
Eletrodo PH para monitoramento 02
continuo
Analisador de Cor em processo 02
continuo

Fundagdo Renova - Documento Publico



Cddigo do Anexo: | FM-ENG-002

Cdédigo do Documento: | PG-ENG-001 ||
N©° da revisdo: | 02 d
I ||

Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini
Data da aprovacdo: | 11/01/2024
PerIOdICIEea\;jiséia; Bienal ﬂl |I|:_E -E?-B:-B
Classificacdo: | Publico

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)
SOCIOAMBIENTAL 02- PG 32-MELHORIA SISTEMA

ABASTECIMENTO DE AGUA SE 32804
REGENCIA NO CONTRATADA PAGINA
PROJETO CONCEITUAL - MELHORIAS DE ETA - HBR135-23-RENOVA- | 24/26
EQUIPAMENTO DE LEITURA - SE 32804 ) PT20-C-REL0O1

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA N° FUNDACAO RENOVA REV.
MEMORIAL DESCRITIVO N024600-R-1RTOL0 00

8.0 CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto conceitual visa apresentar um panorama dos equipamentos a
serem adquiridos e implantados na ETA de Regéncia, no municipio de Linhares/ES.
Considerando a diversidade de equipamentos disponiveis no mercado, que
atendem as suas respectivas fungdes, a decisdao sobre o equipamento mais
adequado ficara a cargo da analise do orcamento e das especificacdes de materiais
e equipamentos, fornecendo a Fundacdo Renova as informagdes necessarias para
tomar a melhor decisao.

O presente projeto conceitual acompanha um fluxograma etapalizado contendo a
indicacdo em corte do posicionamento indicado para implantagcdao destes
equipamentos. Este fluxograma encontra-se contido no desenho N024600-R-
100022, em formato A2.

Além do fluxograma, o projeto conceitual € acompanhado de uma planta da
estacao de tratamento de agua, com os indicativos de posicionamentos dos
equipamentos. Esta planta encontra-se contido no desenho N024600-R-100021,
em formato Al.

Estes desenhos encontram-se indicados também na Secao 9.0 - Anexos.
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9.0 ANEXOS

N024600-R-100021_

R-00.pdf

[ ] | (01 pagina)

ANEXO A - [PLANTA DE LOCALIZAGAO DOS
POF EQUIPAMENTOS DE MEDICAO]

Formato: [Adobe PDF]

N024600-R-100022_
R-00.pdf (01 pagina)

[ ]

| POF ANEXO B - FLUXOGRAMA
Formato: [Adobe PDF]
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Figura 1 - Localizagdo e Acesso a ETA de Regéncia, no munici
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