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QUANTIFICACAO DE PARTICULAS POR
ESPALHAMENTO DE LUZ E DETERMINACAO
DA COR DE AGUAS

RESUMO

A qualidade da agua esta relacionada diretamente com alguns indicadores, como a
turbidez e a cor. Define-se turbidez como a quantidade de particulas e nano particulas
suspensas na amostra, quantificada pela Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU). O
processo de nefelometria refere-se a incidéncia de um feixe de radiacdo em uma amostra,
a partir da intensidade da luz espalhada em um angulo de noventa graus em relagdo ao
feixe é possivel extrair informagGes. A cor da agua esta associada a presenca de
substancias dissolvidas na agua, a determinagdo usualmente é feita por comparacgao visual
com solugdes de cloroplatinato de cobalto ou com discos que se assemelham a cor. O
objetivo é relacionar niveis de turbidez com imagens fotograficas do perfil de
espalhamento da luz sobre a amostra analisada em diferentes comprimentos de onda
para avaliar a influéncia luz espalhada com tamanho das particulas. Analisando a imagem
em um sistema de cores, com RGB, CMYK ou YCbCr, é possivel obter um parametro
caracteristico para cada componente da imagem, de acordo com os niveis de turbidez. A
determinacgdo da cor deverd ser analisada uma imagem fotografica da amostra, com o
feixe a 90° e a 180° e relacionar os canais de um sistema de cores para determinar a cor e
identificar meios para comparagdo computacional. A utilizagdo de imagens fotograficas
permite a redugdo dos custos, mantendo resultados satisfatérios em determinados niveis
de precisdo, tornando um processo viavel para determinagdo da turbidez e cor da agua
em locais com baixa infraestrutura.

PALAVRAS-CHAVE: Turbidimetro; Colorimetro; Baixo custo.
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INTRODUGAO

Fisicamente a turbidez é a radiacdo espalhada ou absorvida em vez de ser
transmitida sem nenhuma mudanca na direcdo no feixe. A turbidez é um
parametro internacionalmente aceito para monitoramento da qualidade de agua,
pois sua claridade é importante para producdo de produtos destinados ao
consumo humano e em muitos processos de manufaturas. Para a produgdo de
agua potdvel, particulas e material coloidal em aguas turvas podem inviabilizar
processos de desinfeccdo por radiacdo ultravioleta, abrigar micro-organismos
patdgenos e reduzir o poder oxidante de agentes desinfetantes ou consumir o
agente em reacgbes que levam a formacdo de produtos tdxicos (KELLEY et al.,
2014). A turbidez é mais comumente quantificada pela Unidade Nefelométrica de
Turbidez (Nephelometric Turbidity Unit (NTU)) ou pelo seu equivalente Unidade
Formazina de Turbidez (Formazin Nephelometric Unit (FNU)). Nefelometria
refere-se ao processo de incidéncia de um feixe de radiacdo em uma amostra de
liguido e a determinacdo da intensidade da luz espalhada em um angulo de
noventa graus em relacdo ao feixe (INSTRUMENTATION TESTING ASSOCIATION,
1999, p. 2-1 - 2-4).

Outra avaliacdo pode ser feita de acordo com a cor da 4dgua, que pode ser
alterada devido a presenca de matéria organica ou de ferro e outros metais. A
ocorréncia de cor pode ser resultado de algum processo natural ou devido a
contaminagdo por residuos industriais (HELLER; PADUA, 2010, p. 193-194). A cor
é defina de duas maneiras, a cor aparente que é a observada logo apds a coleta
sem nenhum tratamento. Ja a cor real é obtida apds a completa remocado da
turbidez, caso exista. A determinagdo usualmente é feita por comparagdo visual
com solucdes de platina-cobalto ou com discos que se assemelham a cor
padronizada platina-cobalto (RICE et al., 2012, p. 2120).

METODOLOGIA

COR

Uma das formas para aquisicdo de imagens digitais é por meio de sensores
distribuidos matricialmente, sendo assim cada valor encontra-se na forma
V =a,;, - A quantidade de pontos varia com o sensor, quanto maior for a
quantidade de pontos adquiridos maior serd a informacdo disponivel. Imagens
coloridas possuem mais de uma matriz para representar as cores. Existem
diversas formas para a representacdo, utiliza-se os métodos de acordo com a
aplicacdo. O sistema RGB (Red, Green, Blue) consiste na representac¢do das cores
com sistema aditivo de trés componentes, utilizado em monitores e cameras
digitais. Outros sistemas como CMY (Cyan, Magenta, Yellow) sistema subtrativo
utilizado em impressoras, HSI (Hue, Saturation, Intensity) sistema que representa
a visdo humana (GONZALEZ; WOODS, 2010, p. 32; 264-265).

Em um sistema geométrico vetores sdo definidos como segmentos de
retas, ou seja, um vetor representa uma reta entre dois pontos no espacgo. A
representacao de uma cor através de um ponto multidimensional permite
relacionar a variagao de cores por meio de vetores. O modulo de um vetor, de
um ponto de cor A até B, representa uma diferenca absoluta entre a cor de
referéncia e as demais cores, no entanto duas cores a, e a, podem ter a mesma
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distancia até cor de referéncia, mesmo sendo diferentes. A diferenca real entre
as cores analisadas é obtida através da comparacdo entre cada um dos
componentes do sistema.

TURBIDEZ

A captacdo das imagens fotograficas ocorre pelo processo de nefelometria,
com o protétipo impresso por uma impressora 3D mostrado na figura 1, onde
utiliza-se uma cubeta padrdo, normal em turbidimetros comerciais, para
armazenar as amostras. Como o receptor foi utilizada uma camera web com
resolucdo de 640x480 pixels. Para fonte luminosa utilizou-se leds (Light Emitting
Diode) de alto brilho nas cores: amarelo, azul, branco e verde. Para andlise do
comportamento da intensidade do led e a luz captada utilizou-se a variagdo de
corrente nos led de 3 mA, 5 mA e 10 mA.

Figura 1 - Montagem utilizada para captagdo das imagens

T I

Amostra

emissor

Fonte: Autoria propria (2017).

Utilizou-se um script na linguagem Python para controlar a cdmera, dessa
maneira sdo capturadas 5 imagens em intervalos de 1 segundo. Os padrdes
utilizados possuem os valores de 0,1 NTU, 5 NTU, 10 NTU, 100 NTU. A forma de
quantificar as imagens baseia-se em obter um valor Unico para a imagem, por
meio de uma componente de trés sistemas de cores.

RESULTADOS

COR

Com a determinagdo da distancia realiza-se um ajuste linear e outro
quadratico, que mostram a relagdo entre distancia das cores e os padrdes. Os
padrées utilizados para o processamento variam em seis cores da agua incolor
até 0.10 mg/mL de Fe?*. Atabela 1 exibe as correlagdes entre com a variac3o da
alimentagdo do /ed. O ajuste linear ndo representa o problema satisfatoriamente,
ja que a correlagdo obtida com o ajuste quadratico é maior, tanto no sistema RGB
quanto no HSV.
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Tabela 1 - Correlagdo dos ajustes linear e quadratico, para os pontos obtidos das
distancias, nos sistemas RGB e HSV para as varia¢Oes de alimentac¢do do led

; Sistema Forma de Corrente Corrente Corrente
n Ajuste 5mA 10 mA 15 mA
t  peB Linear 0,686 0,706 0,709
e Quadratico 0,981 0,987 0,991
: HSV Linear 0,726 0,700 0,720

Quadratico 0,974 0,988 0,990
A

utoria proépria (2017).

TURBIDEZ

A tabela 2 apresenta os coeficientes de correlacdo para quatro cores de
leds, amarelo, azul, branco, verde, nos sistemas de cores RGB e Gray Scale, os
valores com preenchimento cinza sinalizam as correlacdes maiores que 0,998.
Nesta andlise o led branco demonstra maior fidelidade ao representar o
fenbmeno, com correlagGes satisfatérias na corrente de 3 mA com sistema de
cores RGB. O sistema de cores Gray Scale apresenta os indices de correlacdo
elevados, nas quatro cores nota-se um indice superior 0,94 em pelo menos uma
das correntes de alimentacdo . Observa-se que a utilizacdo da cdmera possui uma
limitacdo na quantidade de radiacdo exposta sobre o sensor, uma quantidade
muito grande de luz pode fazer com que as imagens fiquem todas iguais, ou seja,
ocorre uma saturacdo na quantidade de luz presente nas imagens .

Tabela 2 - Correlagao das regressdes lineares de cada componente dos sistemas de cores:
RGB e Gray Scale, com os leds de cor: amarelo, azul, branco e verde nas correntes de
3mA,5mAel0 mA

Led Corrente Red Green Blue Gray Scale
3 mA 0,9940 0,9952 0,6043 0,9956
Amarelo 5 mA 0,9946 0,9955 0,3177 0,9960
10 mA 0,9962 0,9934 0,2048 0,9948
3 mA 0,9918 0,9216 0,8496 0,9475
Azul 5 mA 0,9946 0,8355 0,7439 0,9038
10 mA 0,9947 0,7031 0,5749 0,8588
3 mA 0,9992 0,9980 0,9992 0,9994
Branco 5mA 0,9930 0,9985 0,7759 0,9912
10 mA 0,8772 0,7826 0,5565 0,9298
3 mA 0,9905 0,9878 0,9930 0,9923
Verde 5mA 0,9932 0,9252 0,9478 0,9540
10 mA 0,9925 0,7185 0,9930 0,9136

Fonte: Autoria propria (2017).

CONCLUSAO

Com a utilizacdo de imagens percebe-se que é possivel diferenciar as cores
em pequenas variagdes, ainda é necessario mais estudo para determinar a cor de

forma precisa. A pesquisa para desenvolvimento da estrutura para medi¢do da
Péagina | 4
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cor continua em andamento, com objetivo de futuramente poder medir a cor de
aguas juntamente com o equipamento de turbidez. Com a medicdo integrada em
um Unico aparelho espera-se reduzir o tempo para coleta de dados de uma
amostra, utilizando a apenas um equipamento as duas medidas serdo feitas em
sequéncia.

Observa-se que a utilizagcdao de leds permite a determinagdo da turbidez,
percebe-se que serd possivel reduzir o consumo de energia do equipamento.
Com a reducdo no consumo de energia aumenta-se a viabilidade para utilizacdo
remotamente. A utilizacdo deste método possibilita também o estudo em outras
areas, como a determinagdo a poeira de um local, crescimento de bactérias, as
pesquisas nestas areas podem facilitar a determinagdo de certos processos que
atualmente sdo onerosos, pois levam muito tempo para serem completados.
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QUANTIFICATION OF PARTICLES BY LIGHT
SCATTERING AND WATER COLOR
DETERMINATION

ABSTRACT

Water quality is directly related to some indicators, such as turbidity and color. Turbidity is
defined as the number of particles and nano-particles suspended in the sample, quantified
by the Nephelometric Turbidity Unit (NTU). The nephelometry process refers to the
incidence of a beam of radiation in a sample, from the intensity of light scattered at an
angle of ninety degrees in relation to the beam it is possible to extract information. The
color of water is associated with the presence of substances dissolved in water, the
determination is usually made by visual comparison with solutions of cobalt
chloroplatinate or with disks that resemble color. The objective is to relate turbidity levels
with photographic images of the scattering profile of the light on the sample analyzed at
different wavelengths to evaluate the influence of scattered light with particle size. By
analyzing the image in a color system with RGB, CMYK or YCbCer, it is possible to obtain a
characteristic parameter for each component of the image, according to the turbidity
levels. The color determination should be analyzed a photographic image of the sample,
with the beam at 90 ° and 180 ° and relate the channels of a color system to determine
the color and identify means for computational comparison. The use of photographic
images allows the reduction of costs, maintaining satisfactory results at certain levels of
precision, making a process feasible for determination of turbidity and color of water in
places with low infrastructure.

KEYWORDS: Turbidimeter; Colorimeter; Low cost.
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