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RESUMO

Este trabalho investiga o uso de redes neurais artificiais para automatizar a dosagem
de coagulantes no tratamento de agua, etapa critica para a eficiéncia de processos
como floculagdo, decantacdo e filtracdo. Atualmente, a dosagem é definida por
testes laboratoriais, como o teste de jarros, que demandam tempo, custos € nao
refletem as condicbes em tempo real. O projeto propde substituir esse procedimento
por um sistema inteligente de sensoriamento, baseado no levantamento e
tratamento de dados histéricos de Estacbes de Tratamento de Agua e no
treinamento de um modelo do tipo Perceptron Multicamadas.

INTRODUCAO

A crescente demanda por eficiéncia nos processos de tratamento de agua
evidencia a necessidade de solucdes tecnoldgicas que aliem precisdo, agilidade e
reducdo de custos operacionais. Este trabalho propde a aplicacdo de redes neurais
artificiais na automagao da dosagem de coagulantes em Estagées de Tratamento de
Agua (ETA), etapa fundamental para garantir a qualidade da agua potavel e a
efichcia das fases subsequentes do processo. A pesquisa se caracteriza como
aplicada, com base em séries histéricas de dados operacionais e fundamentacao
tedrica em tratamento de agua, inteligéncia artificial e tecnologias de sensoriamento.
Dessa forma, busca-se desenvolver um modelo computacional capaz de prever, em
tempo real, a dosagem adequada de coagulante, oferecendo suporte a operacao de
ETAs e contribuindo para a otimizagcdo de recursos e a melhoria da qualidade do
servico prestado a populacao.

MATERIAIS E METODOS

O tratamento de agua é composto por diversas etapas, entre as quais a
coagulacao desempenha papel essencial, pois sua eficiéncia impacta diretamente
processos como floculacdo, decantacao e filtracdo. Na Figura 1 apresenta-se uma
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). A definicdo da dosagem de coagulante,
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tradicionalmente, é realizada por testes laboratoriais como teste de jarros,
normalmente conhecido como Jar Test. Este teste é limitado por nao refletir em
tempo real as condicdes da agua bruta.
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Figura 1 — Representag¢do dos processos tradicionais de tratamento de agua

Nesse cenario, as redes neurais artificiais (RNAs) surgem como alternativa
promissora. Inspiradas no funcionamento do cérebro humano, sdo capazes de
aprender padrdes a partir de dados histéricos e realizar predicdes confidveis mesmo
em sistemas complexos e ndo lineares. Sua estrutura basica € formada por
camadas de neurbnios artificiais interconectados, onde cada conexdo possui um
peso ajustado durante o processo de treinamento. Na Figura 2 apresenta-se a
estrutura de uma RNA. O paradigma mais comum é o aprendizado supervisionado,
no qual dados de entrada e saida conhecidos permitem que a rede aprenda a
mapear relacdes e generalizar para novos cenarios.

Figura 2 — Estrutura basica de uma Rede Neural Artificial.

Métricas como Erro Quadratico Médio (MSE) e Erro Absoluto Médio (MAE)
quantificam o desvio entre valores previstos e observados, de modo que valores
reduzidos indicam maior precisao e confiabilidade da rede.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o treinamento da rede neural, em um conjunto reduzido de
dados, resultou em convergéncia estavel, com reducado acentuada das fungdes de
erro (MSE e MAE) nas primeiras épocas e posterior estabilizagdo, sem indicios de
sobre ajuste. A comparacao entre valores reais e previstos evidenciou boa aderéncia
a linha de referéncia, indicando que o modelo conseguiu generalizar de forma
satisfatéria. Foram ainda avaliadas diferentes fun¢des de ativagdo Rectified Linear
Unit (ReLU) , Tangente Hiperbdlica (tanh) , Funcao Sigmoide / Logistic (sigmoid) e
Gaussian Error Linear Unit (GELU), todas com desempenho consistente,
destacando-se a ReLU e a GELU, que apresentaram melhor alinhamento visual
entre as previsdes e os valores observados, como mostram as Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Correlagdo entre dados previstos por redes ativadas por diferentes fungdes de ativacio e dados reais.

Distribuicao das dosagens reais e previstas
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Figura 4 — Comparagdo entre a dosagem de coagulante prevista pela rede neural e a real.
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Os resultados confirmam a capacidade do modelo em capturar a relacao
entre turbidez e dosagem de coagulante, reforcando o potencial de aplicacdo em
sistemas automatizados de apoio a operagao de estacdes de tratamento.

CONCLUSOES

Conclui-se que a rede neural desenvolvida apresentou desempenho
satisfatorio na previsdo da dosagem de coagulante a partir da turbidez, com métricas
de erro reduzidas e boa aderéncia entre valores previstos e observados. A analise
demonstrou que o modelo é capaz de capturar relagbes relevantes entre as
variaveis, evidenciando seu potencial de aplicacdo em sistemas automatizados de
apoio ao tratamento de agua.
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