Aplicagdo de inteligéncia artificial no tratamento de dgua

APLICACAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO TRATAMENTO DE AGUA

Resumo: A 4gua em estado bruto necessita passar
por diversas etapas de tratamento, entre elas a de
coagulacdo que comumente utiliza o jar test para
predicdo de coagulante. No entanto, este aparelho
traz consigo limitacdes como resposta lenta e
intervencdo humana constante. Baseado nisso,
0 objetivo do presente trabalho ¢ a aplicagdo de
inteligéncia artificial no tratamento de &gua,
automatizando o processo de predicdo de sulfato
de aluminio, utilizando o pH e a turbidez como
entradas da arquitetura e inserindo seus sensores
em linha. O estudo ainda conta com raspberry Pi
3 para leitura dos sensores e controle do circuito.
Concluir com os resultados.
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INTRODUCAO

A Visando atender a intensa demanda
acarretada pelo crescente aumento populacional,
a agua passa por uma série de etapas para
se tornar potavel, incluindo o processo de
coagulacdo, que € um processo utilizado para
a remo¢do de impurezas, de microrganismos,
de solidos em suspensdo e de outras particulas
indesejadas (GOMES et. al., 2014). Os
diagramas de coagulagdo obtidos nos ensaios
em jar test - o qual a amostra de dgua bruta ¢
coletada e adicionada em até 6 recipientes com
agitadores, até obter a dosagem de coagulante
que proporcione a melhor resposta aos padroes
exigidos - relacionam remogao de turbidez em
funcdo do pH e da dosagem de coagulante,
pois quando este se encontra dentro da faixa
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desejada, as particulas coloidais apresentam
menor quantidade de carga eletrostatica
superficial, ou seja, essas particulas precipitam
e consequentemente sdo removidas com maior
facilidade. Devido a importancia essencial
de o pH encontrar-se dentro de uma faixa
para que ocorra a coagulacdo e remocao de
turbidez, tais variaveis se fazem necessarias
e suficientes no processo de coagulacao.
Durante este procedimento, varios coagulantes
podem ser utilizados para que a agua atenda
aos padrdes de qualidade exigidos pelo 6rgao
regulamentador, Ministério da Satde, dentre
eles o sulfato de aluminio.

Ha implicito no ensaio de jar fest
limitagdes como resposta lenta ao sistema, ndo
acompanhando em tempo real as variagdes das
caracteristicas fisico-quimica da agua, como
também, intervengdes humanas constantes para
ajustar a quantidade do reagente necessaria para
seu tratamento podendo gerar resultados fora
dos padrdes, consequentemente acarretando
risco a saude publica.

Estudos recentes tém demonstrado
com &xito a aplicabilidade de sistemas
automatizados por Redes Neurais Artificiais
(RNAs)naolinearesemEstagdesde Tratamento
de Agua na predi¢io de coagulante (GOMES
et al., 2015). Dentre as principais vantagens
de se utilizar RNAs estdo: imunidade a falhas,
a ruidos e adaptabilidade, visto que uma
vez construida uma rede eficiente, ela sera
utilizada em aplicagdes em tempo real.

Baseado no estudo feito por Oliveira

419



Aplicagdo de inteligéncia artificial no tratamento de dgua

420

at. al. (2018), o presente trabalho tem
como objetivo a aplicacdo de inteligéncia
artificial no  tratamento de 4gua,
automatizando o processo de predicdo de
sulfato de aluminio, utilizando o pH e a
turbidez como entradas da arquitetura,
inserindo seus sensores em linha.

MATERIAL E METODOS
Modelo Neural

Com base no estudo de Oliveira at. al
(2018), pode-se concluir que o desempenho
obtido para o modelo neural Narx foi
considerado satisfatdrio, visto que o resultado
obtido por Gomes et al. (2015) utilizou
o mesmo modelo de rede ndo linear para
predicdo de sulfato de aluminio, e obteve um
coeficiente de R? = 0,95. Segundo Oliveira
at. al (2018), foi utilizado uma Unica camada
escondida por ser suficiente para maioria das
aplicagdes, ja os nimeros de neurdnios foram
estimados por tentativa erro.

Em relacdo ao treinamento, Oliveira
aplicou como os padroes de entradas: turbidez
H,O bruta, turbidez H,O tratada, pH H,O
bruta, pH H,O tratada, alcalinidade ¢ vazio; e
como saida a dosagem de sulfato de aluminio.
A rede teve o seu desempenho avaliado por
meio de simulagdo no software MATLAB
versao 2015, fixando as fungdes de ativacao
da primeira camada e camada de saida, em
tangente hiperbdlica e linear, respectivamente;
e variando o numero de neuronios em funcao
dos algoritmos Levenberg-Marquardt e Scaled
Gradient Conjugate.

Os sensores e a Calibracio

A principio, para o desenvolvimento do
trabalho e obtencdo de dados, foi utilizado
o sensor de pH de modelo PH-4502C, o
qual possui um eletrodo de vidro que ao ser
submergido na solugdo de teste cria uma

diferenca de potencial elétrico correlacionada
com a concentragdo  hidrogenionica,
permitindo através do sinal de tensdo, medir o
valor do pH. Foi utilizado também o sensor de
turbidez, modelo LGZD sensor V1.1 que emite
em sua extremidade uma luz infravermelha,
capaz de detectar particulas que estejam em
suspensdo na agua, fazendo a medicao da
transmitancia de luz e da taxa de dispersao,
a qual muda de acordo com a quantidade de
Soélidos Suspensos Totais.

O sensor de pH foi submetido a solugdes
de valores 4.01, 6.86 e 9.18 ja pré definidas.
Tais solugdes de pH sdao comercializados
em po e para seu uso o agente precisou ser
esvaziado completamente em um copo
de vidro, assim sendo, foi acrescentado
250ml de agua destilada e mexido até sua
completa dissolugdo. Apods o procedimento,
foi comparado a tensdo de saida do sensor,
utilizando a plataforma de prototipagem
Arduino UNO, a fim de tragar um coeficiente
de correlacdo confiavel, comprovando a
eficiéncia da calibragdo. O sensor de turbidez
foi submetido ao mesmo procedimento de
comparagcdo de entradas ja conhecidas e
saida de tensdo. As solugdes foram cedidas
pela Companhia de Saneamento de Sergipe -
DESO que utiliza o turbidimetro de bancada
de modelo 2100Q da HACH com valores de
turbidez entre 1 e 3000 NTU. Apoés os testes,
foi verificado a auséncia de variacao de tensao
de saida para diferentes amostras de turbidez
inferiores a 1000 NTU.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos métodos aplicados, foi
plotada uma reta de pH em funcdo da tensdo
que resultou em um coeficiente de correlacao
negativo forte de R*=-0,99822, comprovando
a eficiéncia da calibragdo e explanando o
fato de o pH ser inversamente proporcional a
tensao de saida, como ver-se a seguir.
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Figura 1 - Reta de pH em funcédo
da tensdo (V) de saida.
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Para garantir a inviabilidade do sensor
para baixas turbidez, foi tragada a curva com
solucdes de valores entre 1000 ¢ 3000 NTU
em funcdo da tensdo de saida, obtendo assim,
um coeficiente de correlacdo de R>=0,98887
como mostrado a seguir, comprovando sua
eficiéncia apenas para turbidez elevada.

Figura 2 - Curva de Turbidez (NTU) em fung&o de
tensdo (V) de saida.
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Por conseguinte, o sensor de turbidez sera
aplicado como alerta em caso de altas turbidez.
Para obtencdo de dados de baixa turbidez, foi
necessario a constru¢do de um Turbidimetro de
fluxo continuo, inspirado no modelo apresentado
no CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA - CONBEA, 2018.

Para constru¢do do modelo foram feitas
algumas alteracdes. A luz emitida, por exemplo,

diferente do modelo do Congresso, foi de um
LED RGB, o qual executou uma varredura de
cores (comprimentos de onda) emitidas para
percepcao de sensibilidade. A cor vermelha
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