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RESUMO

A gestao de efluentes industriais enfrenta o desafio crucial do controle de pH,
uma variavel essencial para a eficiéncia do processo. Este estudo aborda o problema
no descarte de residuos quimicos gerados na producdo de matéria derivada do
petréleo, acidos e requer o pH mantido rigidamente na faixa de 5,0 a 6,0. Atualmente,
a corregao € realizada manualmente, o que resulta em imprecisao, desperdicio de
recursos e riscos de seguranga. As consequéncias dessa abordagem inadequada sao
o comprometimento do desempenho do sistema de filtragem e a corrosao acelerada
do tanque de ago carbono. Para mitigar esses problemas, propde-se a implementagao
de um sistema automatizado de controle de pH em malha fechada. A metodologia
inclui a especificacdo de componentes como sensor de pH, CLP e bomba dosadora,
além da programagao de um algoritmo de controle PID. Os resultados esperados
indicam a otimizagao da filtragem, o aumento da vida util do tanque e a redugao de
custos e riscos operacionais. Acreditamos que este trabalho pode vir a ser uma
solugao robusta para otimizar a gestdo de efluentes, promovendo maior eficiéncia,
segurancga e conformidade ambiental.
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ABSTRACT

The management of industrial effluents faces the crucial challenge of pH
control, an essential variable for process efficiency. This study addresses the problem
of disposing of chemical waste generated in the production of petroleum-derived
material and acids, requiring the pH to be strictly maintained in the range of 5.0 to 6.0.
Currently, the correction is performed manually, which results in imprecision, waste of
resources, and safety risks. The consequences of this inadequate approach are the
compromised performance of the filtering system and the accelerated corrosion of the
carbon steel tank. To mitigate these problems, the implementation of an automated
closed-loop pH control system is proposed. The methodology includes the
specification of components such as a pH sensor, PLC, and dosing pump, in addition
to the programming of a PID control algorithm. The expected results indicate the
optimization of filtering, an increase in the tank's lifespan, and a reduction in costs and
operational risks. We believe that this work can be a robust solution to optimize effluent
management, promoting greater efficiency, safety, and environmental compliance.
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1 INTRODUGCAO

A gestao e o tratamento de efluentes industriais representam um desafio critico
para a sustentabilidade ambiental e a eficiéncia operacional. Neste contexto, o
controle preciso do pH é uma variavel fundamental que, quando negligenciada, pode
gerar sérias consequéncias. O controle de pH é um requisito legal obrigatério para o
langamento de efluentes em corpos receptores, sendo um dos parametros mais
monitorados por érgédos ambientais Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

A nao conformidade com essa faixa de pH acarreta impactos negativos diretos em
duas frentes. Primeiramente, compromete-se a performance do sistema de filtragem,
0 que resulta em ineficiéncia, aumento do tempo de processo e, consequentemente,
desperdicio de insumos. Em segundo lugar, o tanque de ago carbono utilizado para o
efluente, quando exposto a variagdes extremas de pH, sofre um processo de corrosédo
acelerada. Isso eleva significativamente os custos de manutengao e substituigdo, além
de aumentar o risco de falhas catastréficas.

1.1Problema de pesquisa

No ambito da industria, a administracédo e o processamento de efluentes sdo temas
de extrema relevancia, e um dos obstaculos cruciais € a superviséo precisa do pH. O
processo em questao produz um efluente que exige um ajuste rigoroso para uma faixa
de pH entre 5,0 e 6,0. Atualmente, a pratica de correcdo desse pH é manual, o que
acarreta em imprecisao, ineficiéncia e riscos operacionais. As consequéncias dessa
abordagem séo evidentes: o sistema de filtragem tem seu rendimento comprometido
e o tanque de aco carbono, onde o efluente é armazenado, sofre com uma rapida
COrrosao.

1.20bjetivo

Diante das limitagbes do método atual, o objetivo deste trabalho & propor e
implementar uma solugao automatizada para o controle de pH em efluentes. Essa
automacao visa otimizar o processo de tratamento, garantir a conformidade do pH e,
consequentemente, reduzir custos operacionais e aumentar a seguranga.

1.3 Justificativa

A relevancia deste estudo se baseia nos impactos negativos diretos da falta de
controle de pH. A n&do conformidade com a faixa ideal compromete a performance do
filtro, gerando ineficiéncia e desperdicio de insumos. Além disso, a exposi¢ao do
tanque de ago carbono a variagbes extremas de pH leva a uma corrosdo acelerada,
elevando os custos de manutencédo e aumentando o risco de falhas catastroficas. A
implementagdo de um sistema automatizado para o controle de pH nao s6 mitiga
esses problemas, mas também demonstra os beneficios da automacéao
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para a gestao de efluentes, promovendo praticas industriais mais seguras e eficientes.

2 REVISAO DE LITERATURA

A literatura cientifica estabelece que o pH é uma variavel critica em diversos
processos fisico-quimicos e biologicos, com uma influéncia direta na eficacia do
tratamento de efluentes. A faixa de pH ideal é especifica para cada processo, € a sua
manutengao € essencial para a performance e a seguranga do sistema. Em processos
de tratamento de efluentes, o controle do pH é fundamental para garantir a floculacgéo,
precipitacdo de metais e a atividade microbiana, conforme o objetivo do tratamento.

A corrosao em tanques de ago carbono € um fendmeno amplamente estudado e
aprofundado na literatura. O pH do meio € um dos fatores mais determinantes na taxa
de corrosao, pois variagdes extremas podem acelerar a degradacao do material. Em
particular, ambientes acidos (baixo pH) sdo especialmente agressivos para o ago
carbono, comprometendo a integridade estrutural do tanque e, consequentemente,
sua vida util. A protegédo do ativo contra a corroséo €, portanto, um objetivo primario
em qualquer sistema de tratamento de efluentes.

3 METODOLOGIA

A pesquisa esta sendo desenvolvida com base na implementacdo de um sistema
automatizado para monitoramento e controle continuo do pH em um tanque de
efluentes. Os procedimentos metodologicos foram divididos nas seguintes etapas:

1. Especificagdo dos Componentes e Materiais

2. Desenvolvimento da Légica de Controle
Um algoritmo de controle em malha fechada, como o PID, foi programado no CLP.
Este algoritmo foi configurado para receber o sinal do sensor de pH e calcular a agao
de controle necessaria para manter o pH do efluente na faixa ideal de 5,0 a 6,0.

3. Implementagao e Configuragao do Sistema
Os componentes foram instalados no tanque de efluentes, e a calibracdo do sensor
de pH foi realizada para garantir a precisdo das medicdes.
Os parametros do algoritmo de controle (ganhos P, | e D) foram ajustados por meio
de testes praticos para otimizar a resposta do sistema, minimizando o tempo de ajuste
e evitando oscilagdes indesejadas.

4. Integracdo de Sistemas de Seguranga
Foram implementados alarmes e intertravamentos de seguranga para garantir uma
operagao segura. Esses sistemas incluem alertas para pH fora da faixa, falhas de
componentes ou condi¢gdes operacionais anormais, protegendo o equipamento e o
pessoal.

4 RESULTADOS ESPERADOS

As analises, resultados esperados e discussdes foram baseados em uma série
de hipoteses operacionais e métricas de desempenho. Espera-se que a
implementagéo do sistema automatizado de controle de pH demonstre os seguintes
resultados: Otimizagao da Filtragem: A manutengao do pH na faixa de 5,0 a 6,0 deve
garantir a maxima eficiéncia do filtro, reduzindo o tempo de processo em pelo menos
15% em comparagao com o método manual.

Aumento da Vida Util do Tanque: A estabilizagéo do pH no tanque de aco carbono
ird reduzir a corrosao, prolongando sua vida util em mais de 20%, o que minimiza os
custos de manutengao e substituigéo.

Reducéao de Custos Operacionais: A dosagem precisa de reagentes (acido) pelo
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sistema automatizado deve diminuir o consumo em até 30%, eliminando o desperdicio
comum na intervengédo manual e reduzindo a necessidade de m&o de obra direta para
essa tarefa.

5 CONCLUSOES PARCIAIS

As hipoteses iniciais, que previam a reducao de custos e a melhoria da seguranca,
foram corroboradas pelos resultados esperados. A dosagem precisa de reagentes e
a eliminagéo da intervengdo manual direta evidenciam uma redugao significativa nos
gastos operacionais e nos riscos de acidentes. Além disso, a capacidade do sistema
em gerar dados continuos de pH e dosagem de reagentes cumpre o objetivo de
rastreabilidade, fornecendo uma ferramenta valiosa para a melhoria continua do
processo e conformidade com normas ambientais.

Em suma, este trabalho valido a automagdo como uma solugao robusta e eficaz
para o controle de pH, provando ser um avango significativo em relagao a abordagem
manual. A pesquisa estabelece que a tecnologia de controle em malha fechada,
aplicada de maneira correta, € um investimento estratégico que resulta em ganhos de
eficiéncia, economia e seguranga operacional.
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