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Sistemas de Tratamento de Agua Potavel

e A estrutura a ser utilizada e as operacoes e processos
dependem do tipo de manancial:
e Manancial de agua subterranea:

e Baixa turbidez, presenca de gases (CO,, CH, e H,S), substancias organicas e
ions dissolvidos (Fe2* e Mn2*).

° Agua Superficial (rios, lagos e represas)
e Maior concentracao de sdlidos em suspensao;

e Baixa concentracao de gases dissolvidos.

e Agua Salobra ou Salina

e Elevada concentracao de sais dissolvidos.



Tratamento Convencional

e Envolve a combinacao das seguintes operacoes e
Processos unitarios:

e Aeracao (no caso de agua subterranea)
e Coagulacao e floculacao;

e Sedimentacao ou decantacao;

e Filtracao;

e Desinfeccao;

e Fluoretacao;

e Controle de Carbonatos.



Representacao do sistema convencional
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Variantes do Sistema Convencional Completo

e Somente desinfeccao:

e O manancial de agua disponivel € de boa qualidade, nao exigindo
tratamento adicional,

e Utilizado como sistema alternativo, de baixo consumo.
e Filtracao direta:

e Nao € utilizado o decantador;

e Aguas com baixa concentracao de sélidos em suspensao;
e Coagulacao em linha:

e O floculador e o decantador nao sao utilizados;

e Aguas com baixa concentracao de sélidos em suspensao;

e Geralmente utiliza-se um auxiliar de filtracao.



Necessidades Atuais

e Demanda excessiva de agua, principalmente em grandes
centros urbanos;

e Poluicao dos corpos d’agua por esgotos domésticos e
efluentes industriais;

e Escassez de agua.
e Atendimento da demanda deve ser satisfeita buscando-se

agua em mananciais cada vez mais distantes (Sistema
Cantareira e Sao Lourenco);



Sistemas Avancados de Tratamento de Agua

e Referem-se as técnicas de tratamento utilizadas para
remocao de contaminantes que nao sao afetados pelo
sistema convencional;

e Carvao ativado = remocao de compostos organicos, metais e
alguns gases;

e Separacao por membranas = remocao de substancias que se
encontram na forma coloidal ou dissolvidas na agua;

e Troca iOnica =» remocao de ions especificos, que se encontram
dissolvidos na agua.
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Etapas envolvidas no desenvolvimento de
projetos

m Estudos de concepcao;
m Projeto de concepcao;
m Projeto basico;

m Projeto detalhado ou executivo.



Estudo de concepcao

m Refere-se ao estudo de arranjos das diferentes partes de um
sistema para atender aos objetivos a serem atingidos pelo
sistema de tratamento;

m E utilizado para a definicdo da concepcao basica do sistema de
tratamento a ser adotado;

m A concepcao basica é considerada a melhor solucao do ponto
de vista técnico, economico, financeiro e social.



Estudo de concepcgao (cont.)

m Pela NBR 12.211/1992, sao elementos necessarios do estudo
de concepcao:

Definicao do objetivo do estudo;

Definicao do grau de detalhamento e de precisao do estudo de
concepcao em geral e das partes constituintes do sistema;

Aspectos e condicées econdmicas e financeiras condicionantes do
estudo;

Definicao de condicoes e parametros de iniciativa do contratante do
estudo.



Estudo de concepcgao (cont.)

m As atividades necessarias no estudo de concepcao incluem:

- Levantamento topografico da regiao de abrangéncia do projeto a ser
desenvolvido;

- Determinacao da demanda a ser atendida;

— Pesquisa e definicao dos mananciais a serem utilizados;

- A demonstracao da compatibilidade entre as partes do sistema;
- Definicao do método de operacao;

- Definicao das etapas de implantacao;

— Comparacao entre as concepcoes desenvolvidas;

- Estudo de viabilidade da concepcao basica.



Projeto de concepcao do sistema

m Envolve o projeto de todas as partes constituintes do
sistema, considerando-se:

- Sistema de captacao de agua;

- Sistema de aducao;

— Estacoées elevatorias;

- Sistema de tratamento de agua;
- Sistema de reservacao;

- Sistema de distribuicao.



Projeto de concepcao do sistema (cont.)

m Para sistemas de pequena capacidade, como em condominios
e industrias, todas as partes constituintes do sistemas sao
contempladas em um Unico projeto;

m Neste caso o projeto pode se limitar apenas ao sistema de
tratamento e, caso necessario, aos sistemas de reservacao de

agua bruta e tratada.



Projeto de concepcgao do sistema (cont.)
m O nivel de detalhamento do projeto de concepcao deve ser
suficiente para a obtencao:

- Das principais caracteristicas dos elementos constituintes do
sistema;

— Da relacao existente entre 0S mesmos;

— Dos procedimentos para possibilitar a operacao adequada do
sistema;

m As informacoes do projeto de concepcgao permitirao
desenvolver o projeto basico do sistema.



Projeto de concepcao do sistema (cont.)

m O projeto de concepcao € constituido pelos seguintes
documentos:

- Memorial de calculo do sistema;

- Balanco de massa e energia (opcional);
- Fluxograma de processos;

— Descricao do sistema;

- Arranjo dos componentes do sistema.



Projeto de basico do sistema (cont.)

m Obter um melhor nivel de detalhamento do sistema de
tratamento, visando aprimorar as informacoes do projeto de
concepcao;

m Sao detalhadas as caracteristicas dos principais componentes
do sistema de tratamento;

m Aspectos relacionados a instrumentacao e controle,
dimensionamento de equipamentos, de linhas, civil, mecanico
e elétrico;



Projeto de basico do sistema (cont.)

m Além dos documentos que compoem o projeto de concepgao, no
projeto basico devem ser apresentados:

- Fluxograma de engenharia;

- Isométrico de tubulacoes;

- Projeto do sistema de instrumentacao e controle;

- Dimensionamento de linhas;

- Dimensionamento de equipamentos (mecanico);

- Dimensionamento elétrico;

- Indices de linhas, equipamentos, valvulas e instrumentos;

- Especificacées técnicas de equipamentos e componentes do sistema;
- Folhas de dados;

- Desenhos diversos



Projeto detalhado ou executivo

m Etapa do projeto onde serao desenvolvidos os documentos
necessarios a implantacao do projeto;

m S3ao detalhados os procedimentos necessarios para a instalacao
e montagem dos componentes do sistema;

m Inclui o desenvolvimento do projeto detalhado de estruturas e
civil;

m Aprimoramentos de documentos do projeto basico, com o
objetivo de facilitar o processo de implantacao do sistema.



Projeto detalhado ou executivo (cont.)

m Fazem parte do projeto executivo os seguintes documentos:

- Projeto de estruturas e civil, contemplando detalhes para
construcao e montagem;

- Especificacoes detalhadas de equipamentos, linhas,
valvulas e instrumentos;

- Manual de fabricacao;
- Manual de instalacao, montagem e testes;

- Especificacoes de servico e de compras.



Exemplos de documentos de engenharia associados
a um projeto

m Desenho de Arranjo Geral e Arquitetura:
- Plano ou Desenho de Arranjo Geral.

m Desenho de Estrutura Metalica:
- Arranjo Estrutural;
— Detalhes Estruturais;
- Etc...

m Desenho de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo:
- Plantas, Elevacoes e Cortes;
- Fundacoes;
— Curva de Nivel;
- Perspectivas de Arquitetura;
- Etc...



Exemplos de documentos de engenharia associados a um
projeto (cont.)

m Desenhos de Equipamentos:
- Desenhos de Conjunto de Equipamento;
- Desenhos de Arranjo de Instalacao de equipamentos;
- Desenhos de Deteccao e Combate a Incéndio;
- Etc...

m Desenhos de Tubulacoes e Dutos:
- Planta de Tubulacao;
- Isométrico de Tubulacao;
- Planta de Dutos;
- Desenhos e suporte de dutos;
- Etc...
m Desenhos de Instrumentacao:
- Plantas Elétricas;
- Plantas de Instalacao de Instrumentos;
- Detalhes de Instrumentacao.



Exemplos de documentos de engenharia associados a
um projeto (cont.)

m Fluxogramas:
- Fluxograma de Processo;
- Fluxograma de Engenharia;
- Fluxograma Genérico.
m Desenhos Gerais:
- Arte Final;
- Perspectivas;
- Desenhos Genéricos;
- Etc...



Exemplos de documentos de engenharia associados a
um projeto (cont.)

m Diagramas:
- Diagrama Unifilar;
- Diagrama Trifilar;
- Diagrama de Interligacao Elétrica;
- Diagrama Laogico;
- Diagrama de Malha;
— Diagrama de Controle;
- Diagrama Funcional;
— Circuito Elétrico;
— Circuito Logico;
- Etc...



Exemplos de documentos de engenharia associados a um
projeto (cont.)

m Listas:
- Indice de Documentos;
- Lista de Cargas;
- Lista de Set-points;
- Lista de Equipamentos;
- Lista de Instrumentos;
- Lista de Material;
- Lista de Pesos, Volumes e Centros de Gravidade;
- Etc...

m Memoriais de Calculo:
- Memorial de Calculo de Estruturas;
- Memorial de Calculo de Instrumentos;
- Memorial de Calculo de Equipamentos;
- Memorial de Calculo de Linhas;
- Memorial de Calculo de Sistemas;
- Balanco de Massa e Energia;
- Memorial de Calculo para Projetos de Engenharia Civil e Arquitetura;
- Etc...



Exemplos de documentos de engenharia associados a um
projeto (cont.)

m Memoriais Descritivos:
- Memorial Descritivo para Arquitetura e Engenharia Civil;
- Descricao de Sistema de Informatica e Controle:

Descricao de Sistema de Instrumentacao e Automacao;

Descricao de Arquitetura de Software;

Descricao de Hardware;

Descricao de Arquitetura;

Etc...

— Descricao de Base de Dados;

- Memorial Descritivo de Operacao;

— Descricao de Equipamentos;

— Descricao de Sistema;

— Descricao de Processo;

— Descricao de Blocos de Controle;

- Descricao Genérica;

- Ete...



Exemplos de documentos de engenharia associados a
um projeto (cont.)

m Manuais:
- Manual de Operacao;
- Manual de Manutencao e Testes;
- Manual de instalacao, Montagem e Testes;
- Manual de fabricacao;
- “Data-BooK”;
- Manual de Producao;
- Manual de Projeto;

- Documentacao Final de Construcao e Montagem.



Exemplos de documentos de engenharia associados a um
projeto (cont.)

m Especificacoes Técnicas:
- Especificacao Técnica de Tubulagoes e Acessorios:
Especificacao Técnica de Valvulas;
Especificacao Técnica de Suportes;
Critérios Basicos de Projeto de Tubulacao;
Especificacao Técnica de Tubos e Conexoes;
Etc...

- Especificacao Técnica de Engenharia Civil e Arquitetura;
- Especificacao Técnica de Instrumentacao e Controle;

- Especificacao Técnica de Componentes de VAC;

- Especificacao Técnica de Equipamentos e Valvulas;

- Etc...



Exemplos de documentos de engenharia associados a
um projeto (cont.)

m Especificacoes de Aquisicao e Recebimento:
- Especificacao de Servicos;
— Especificacao de Compras;
- Etc...

m Folha de Dados:
- Folha de Dados de Equipamentos;
- Folha de Dados de Instrumentos;
- Folha de Dados de Processo para Instrumentos;
- Folha de Dados de Valvulas;
- Folha de Dados de Materiais de Tubulacao;
- Etc...



Exemplos de documentos de engenharia associados a
um projeto (cont.)

m Programas, Planos e Rotinas:

- Programas Diversos:
m Programa Experimental;
m Programa de Garantia da Qualidade.

— Planos Diversos:
Plano de Inspecao e Teste;
Plano de Teste, Validacao e Aceitacao;
Plano de Manutencao do Sistema;
Plano de Treinamento de Pessoal;
Etc...
— Rotinas Diversas:
m Instrucdes Técnicas para Comissionamento;
m Rotinas Experimentais;
m Rotinas de Teste.



Exemplos de documentos de engenharia associados a
um projeto (cont.)

m Relatorios:

- Relatorio de Analise:

Relatorio Estrutural;

Relatorio de Analise de Local;
Relatorio de Analise de Seguranca;
Relatorio de Analise de Confiabilidade;
Relatério de Fundacao;

Etc...

- Relatorios Diversos:

Registro de Acompanhamento e Contratacao de Fabricacao;
Relatério de Implantacao;

Relatorio de Manutencao de Sistemas;

Relatoério Topografico;

Relatoério de Sistema Viario e de Urbanizacao;

Etc...



Exemplos de documentos de engenharia associados a
um projeto (cont.)

m Relatério de Inspecao e Testes:
m Relatorio de Testes;
m Relatorio de Testes de Integracao de Sistemas;
m Relatorio de Nao Conformidade;
m Etc...

m Memoéria Técnica:
m Memoria Técnica.

m Desenhos de Elétrica:
m Plantas de Elétrica;
m Detalhes de Instalacao Elétrica.



Desenvolvimento do Projeto de Concepcao
do Sistema

m O projeto de concepcao € iniciado com o desenvolvimento do
fluxograma de processo:

- Fluxograma de processo = representacao grafica esquematica da
sequéncia das etapas de processamento e das condicoes de
operacao de uma instalacao.

m |nicialmente, € elaborado o diagrama que mostra 0s principais
componentes do sistema e a interligacao entre os mesmos;

m E necessario que se tenha conhecimento do arranjo completo
do sistema.



Exemplo de diagrama utilizado para desenvolvimento

de projetos de sistemas de tratamento de agua
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Desenvolvimento do Projeto de Concepcao
do Sistema (cont.)

m Balanco de massa e/ou memorial de calculo do
sistema:

- BM possibilita obter as informacoes sobre 0s
fluxos de massa e energia que ocorrem no
sistema;

— MC possibilita obter as informacoes relacionadas
as principais caracteristicas dos componentes do
sistema.



Balanco de massa

m Como exemplo, na estrutura do documento “Balanco de Massa
e Energia” utiliza-se a seguinte estrutura:

- 0-Indice

- 1 - Objetivo

— 2 - Definicoes

- 3-Dados Gerais

- 4 - Consideracoées e Hipoteses

- 5-Desenho e Malha de Processo
- 6 - Calculos

- [ - Resultados

- 8- Documentos de Referéncia

- 9 - Anexos.



Memorial de calculo

m Padronizacao de Memorial de Calculo:
- 0-Indice
- 1 - Objetivo
- 2 - Critérios de Calculo;
- 3 - Dados Gerais e Condicoes de Projeto e Operacao;
- 4 - Dimensionamento;
- 5-Conclusoes;
- 6 - Documentos de Referéncia;
- (- Anexos.



Desenvolvimento do Projeto de Concepcao do
Sistema (cont.)

m O documento referente a descricao do sistema deve conter os
seguintes elementos:

- 0 - indice;

- 1 - Introducéao;

— 2 - Critérios de Projeto;

- 3 - Descricao do Sistema;

- 4 - Avaliacao de Seguranca;

- 5 - Caracteristicas de Controle

- 6 - Caracteristicas de Equipamento;

- 7 - Documentos de Referéncia.



Desenvolvimento do Projeto de Concepcao do
Sistema (cont.)

m Com o BM e Energia e MC do Sistema o fluxograma de
processos deve ser complementado;

m No fluxograma de processo:
— Informacoes sobre o0s fluxos em cada linha;
— Caracteristicas dos equipamentos envolvidos;

m Também devem ser indicados os instrumentos que deverao
ser utilizados.



Exemplo de fluxograma de processos
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Variaveis a serem controladas em um
sistema de tratamento de agua

Nivel;

Vazao;

Pressao;

Pressao diferencial (perda de carga);
pH;

Turbidez;

Condutividade;

Temperatura;

Tempo.



Instrumentacao e controle em sistemas de
tratamento de agua

m Para a monitoracao das variaveis de interesse em sistemas de
tratamento de agua podem ser consideradas as seguintes
funcoes:

- Indicacao da variavel;

— Utilizacao da medida para atuacao no sistema.



Instrumentacao e controle em sistemas de
tratamento de agua (cont.)

m Os instrumentos utilizados sao constituidos, caso necessario,
por:

Sensor = dispositivo que obtém a informacdo sobre a variavel;

Indicador = dispositivo que transforma a informacao obtida pelo
sensor e a apresenta na forma de um numero;

Transmissor = dispositivo que transmite o sinal do elemento sensor;

Controlador = dispositivo que recebe o sinal do transmissor,
compara com o valor de controle e atua sobre 0s dispositivos de
controle da variavel, para manté-la dentro da faixa toleravel, ou para
iniciar alguma acao;

Atuador = dispositivo que atua em algum componente do sistema
em funcao de uma informacao obtida por instrumento.



Tanque

Bomba

Exemplo de uma malha de controle de nivel em um tanque




Letras de identificacao de Instrumento ou funcao programada

1° Grupo 2° Grupo
Letra 12 letra Modificadora i:?:fr::ggl; Ati\;;z: de Modificadora
A Andlise Alarme
B Chama
C Cond. Elétrica Controlador
D Densidade Diferencial
E Tensao Sensor
F Vazéao Razao
G Escolha Usuario Vis3o direta
H Manual Alto
| Corrente elétrica Indicador
J Poténcia \rgaarrr]iitljra ou Sel.
K Tempo Taxa de variagao Estacdo controle
L Nivel Lampada pilot. Baixo
M Umidade Instantaneo




Letras de identificacao de Instrumento ou funcao programada

1° Grupo 2° Grupo
Letra 12 letra Modificadora i:?zfrir:,aagglc‘) Ati::izl; de Modificadora
N Escolha usuario
@) Escolha usuario Orificio Restrigao
P Presséo Conexéo teste
Q Quantidade Integracao/Total
R Radiagao Registrador
S Veloc./Frequen. | Seguranca Chave
T Temperatura Transmissor
U Multivariavel Multifuncao
V Vibr./Anal. Mec. Vélvula
W Peso ou forga Poco / Pta prova
X N&o Classific. Eixo x Nao Calssif. N&o Classif. N&o Classif.
Y Estado/Preseng | Eixoy Relé / Solenoid.
Z Posi¢ / Dimens. | Eixoz Acionador,

Atuador.




Estratégias de controle

m O projeto do sistema de tratamento precisa considerar:
- Como cada componente sera operado;

- O nivel apropriado de automacao.

m Nos projetos de sistemas de tratamento de agua,
geralmente utilizam uma combinacao das possiveis formas
de controle ou operacao:

- Manual;
- Semiautomatica;

- Completamente automatica.



Hierarquia de controle

m Afilosofia geral de controle de uma instalacao deve ser
definida nos estagios iniciais do projeto;

m Os tipos de controles podem ser:
- Local:

m Manual ou automatico.
- Remoto:
m Com o uso de computadores.
m Deve ser prevista a opcao de operacao local manual para

operacgao do processo ou sistema independentemente de
qualquer sistema computacional.
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Atividade

m Desenvolver a estrutura de instrumentacao e controle
para uma unidade de filtracao, considerando-se:

- Uso de filtros de pressao;
- Duas unidades;
- Producéao continua de agua;

— Operacao de contralavagem automatizada.
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