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RESUMO

A desinfec¢do é um processo em que se usa um agente quimico ou ndo quimico, na qual se tem por objetivo a
inativacdo de microrganismos patogénicos presentes na agua, e geralmente é a etapa final do tratamento de
adgua. Comumente no Brasil, as Estacfes de Tratamento de agua (ETA) se utilizam do cloro gés na
desinfeccéo.

O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo dos beneficios operacionais da alteracdo do sistema de
cloro gas usado na desinfeccdo final da agua tratada na ETA SUAPE-PE. Nesta ETA, a Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA) substituiu o clorador com controle de fluxo de vazdo do tipo
agulha pelo tipo em forma de “V”, visando a reducdo de perdas operacionais € menor consumo do produto
aplicado. Esta tecnologia vem sendo utilizada com sucesso, pois confere linearidade na aplicacdo, fato que
evita a volatilizacdo do cloro gas. Os resultados obtidos mostraram que houve reducdo em torno de 40% no
consumo de gas cloro na ETA SUAPE.

PALAVRAS-CHAVE: Cloro, Desinfeccio, Agua.

INTRODUCAO

O processo de desinfeccdo da 4gua é metodo utilizado h muitos anos, estudos mostram que 500 a.C j& era
realizado este tipo de tratamento, onde a fervura era utilizada para eliminacdo de organismos indesejaveis na
4gua. A etapa de desinfeccdo visa a eliminagdo ou inativacdo dos organismos patogénicos, que podem esta
presentes na dgua. A fervura é vista como um método eficiente, no entanto ndo é exequivel para tratamento de
grandes volumes de 4gua. Para atender esta demanda a cloracdo, ou seja, a adi¢do de cloro € a alternativa mais
utilizada.

Os primeiros indicios de desinfec¢do de dgua pela utilizacdo de cloro foram registrados em 1896 (Base naval
Austro-Hungara de Pola, no mar Adriético), atualmente cerca de 90% das estacBes de tratamento de agua
(ETA) utilizam cloro. O cloro é considerado um desinfetante bastante eficaz e possui agdo oxidante
comprovada, por esta razdo ele também é utilizado na remogdo de &cido sulfidrico (H,S), oxidagdo de
manganés e ferro, sabor, cor, odor, etc.

O cloro ¢ eficiente no processo de desinfecgdo da agua por se tratar de um oxidante capaz de reagir com
diversas substancias, sejam elas organicas ou inorgénicas. O éacido hipocloroso (HOCI) é o composto mais
utilizado e a sua dissociacéo esta atrelada ao pH da 4gua. Para Meyer (1994) a reatividade do cloro diminui
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com o aumento do pH. As aguas para abastecimento publico apresentam, geralmente, valores de pH entre 5 e
10. Nessa faixa, a forma predominante do cloro é o acido hipocloroso, definido como cloro residual livre

(CRL), e o ion hipoclorito. A presenca do CRL é importante, pois garante a qualidade bacteriologica da agua
em todas as etapas seguintes do abastecimento da rede de distribuicdo (SILVA et al, 2007).

Atrelado a estes fatores, é observada a necessidade da otimizagdo da aplicacdo deste produto, sendo este 0
objeto do presente estudo.

MATERIAIS E METODOS

A ETA Suape (Figura 1) é uma unidade de tratamento de ciclo completo, compreendendo as etapas de mistura
rapida, floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo com cloro. Atualmente a ETA produz 700 LJs,
correspondendo a 6% do volume distribuido na Regido Metropolitana do Recife, abrangendo o Complexo
Industrial de Suape, Cabo, Ponte dos Carvalhos e Anel da Muribeca. A captacdo da agua é realizada nos rios
Utinga, Bita e Ipojuca. A cloracdo é realizada na entrada do reservatorio elevado — cloragéo final.

Figura 1: Estacdo de Tratamento de Agua de SUAPE

A ETA utilizava, até o més de agosto 2014, um conjunto com cinco cilindros de 900 kg de gas cloro em
paralelo. Os cilindros eram ligados por meio de tubulagdes flexiveis (uma para cada conjunto de cinco
cilindros) manifold’s de ago SCHEDULLE 80 com DN 32 mm, valvulas, filtro de linha para reter impurezas
contidas no gas e diminuir a manutencéo e limpeza dos equipamentos, manémetro para gas cloro que indicava
instantaneamente o consumo e a quantidade de gas remanescente dentro do cilindro em funcéo da pressdo e
controle do rotdmetro através de manipulo tipo agulha. O injetor do clorador era de 2” com garganta variavel,
vazdo de agua 80 gpm e pressdo 30 psi na entrada do injetor, cuja funcdo era produzir vacuo suficiente para
succionar o gas cloro dos cilindros até ele, através do fluxo de agua por um venturi, para gerar a solucdo de
cloro de dosagem, que era conduzida ao ponto de aplicacéo.

O gés cloro entrava sob alta pressdo (90 m.c.a) no compartimento inferior da valvula Check-Unit (reguladora
de pressdo e vacuo) e era reduzido a uma pressdo menor que a atmosférica. Apds passar por esta valvula, o
gas, ja na unidade de controle do clorador, passava pelo rotametro, com capacidade de até 900 kg/d (2000
Ib/d), o rotdmetro tem por finalidade indicar o fluxo de cloro gasoso, porém devido a instabilidade de controle
que a valvula tipo agulha apresenta, a dosagem ndo era precisa e consequente ocasionava ineficiéncia na
desinfec¢do. Este fato também acarretava perdas em torno de 20 a 30% na aplica¢do do produto na etapa final
do processo de tratamento. Mesmo com a utilizagdo de cinco cilindros em paralelo, a dosagem era ineficiente e
a quantidade de cloro residual encontrada na agua final era baixa e tinha que ser compensada com o aumento
de dosagens e consequentemente maior gasto do produto. O cloro residual apresentado era de 3,0 ppm na saida
da ETA, mas o gasto com produto era execessivo.
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Para realizacdo do estudo no més de setembro 2014 foi executada a substituicdo de todo o sistema de cloracéo
da ETA por um sistema de cloragdo por controle de manipulo regulado por orificio variavel em “V”. Este novo
sistema apresenta um diferencial constante, que mantém a pressdo menor que a atmosférica por meio de uma
operagdo combinada entre as valvulas de alivio reguladoras de pressdo e de vacuo (ROSSIN, 1987), além do
redimensionamento de toda linha de aplicagdo além e da troca dos outros componentes de cloragdo (injetor e
valvula check unit). Baseado nos valores de consumo maximo diario previsto para as vazdes de 150, 500 e 700
L/s, adotou-se o emprego de um clorador em gabinete com capacidade de até 900 kg/d (2000 Ib/d). O novo
clorador retira o cloro na forma gasosa e controla seguramente sua dosagem a fim de mistura-lo a agua
proveniente da bomba booster, para gerar a solugdo de dosagem com caracteristicas adequadas, permitindo
assim, a sua aplicagdo.

A Figura 2 retrata algumas regulagens que podem ser realizadas no controlador. A sequencia mostra que em | a
passagem do fluido est4 totalmente fechada, em Il a mesma encontra-se parcialmente aberta e em Il a
passagem esté totalmente aberta para passagem do produto. A otimizagdo do processo de dosagem de produtos
quimicos realizada por utilizagdo deste dispositivo gera estabilidade nas dosagens, nos resultados analiticos e
economia no consumo gas cloro.

——

Figura 2: Esquema da passagem de cloro gas pelo controle de fluxo em “V”

Na figura 3 esta representada a geometria do orificio variavel em “V”que confere linearidade e repetibilidade
na dosagem, além de restringir o acumulo de residuos na passagem do produto o que causa oscilagdes na
dosagem.
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Figura 3: Detalhamento do controlador de fluxo em “V”

A figura 4 retrata o sistema de clora¢do com controle de fluxo em “V” implantado na ETA SUAPE.

Figura4: Sistema de cloragéo de controle de Fluxo em “V”
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RESULTADOS

Considerando a dosagem maxima de cloro pré-estabelecida igual a 3,0 mg/L, a vazdo maxima na ETA de 700
L/s e a vazdo de agua para processo especificada pelo injetor igual a 5,06 L/s, a concentracdo maxima
resultante de cloro deve resultar inferior a maxima aplicavel para evitar a volatilizagdo CClinj = 3500 mg/L.
Na Tabela 1 séo apresentadas as concentracdes de cloro na solugdo em funcéo da vaz&o de tratamento da ETA.
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Tabela 1: Consumo de gés cloro em funcéo da vazédo da ETA

CONCENTRACAO DE CLORO NA SOLUCAO
VAZAO (L/s) (mg/L)
MAX.
150 91,93
500 299,44
700 4773

Assim a concentracdo maxima do cloro resultou igual a:
CSOL DOSA MAX =477,3 mg/l ( <3500 mg/l)

Apos instalacdo dos cloradores em gabinete com regulagem em “V” foi observada a redugdo no consumo de cloro na
ETA, que antes era de 300 kg/dia para 180 kg/dia, conforme dados da Tabela 2. Essa economia se deu haja vista a
instalacdo dos cloradores com o novo sistema de controle de fluxo em “V”, onde este sistema proporcionou uma
reproducdo real, no rotametro, das vazOes de gas cloro que sdo aplicadas na ETA SUAPE. O consumo foi
evidenciado para a agua nas mesmas condicoes de vazao e qualidade fisica quimica e microbioldgica. A agua filtrada
nos meses analisados encontrava-se abaixo de 0,5 uT.

Tabela 2: Histdrico de consumo de gés cloro
MES/CONSUMO DIARIO

Jul/14 Ago/14 Set/14

700 300 KG/DIA 300 KG/DIA 180 KG/DIA

VAZAO (L/s)

A regulagem de vazdo de cloro gas pelo entalhe em forma de “V” é atualmente a forma mais eficiente na
aplicacdo de cloro gas, fato comprovado na ETA-SUAPE.

CONCLUSOES

Com a utilizacdo do sistema de cloragcdo com controle de fluxo de cloro em “V”, foi observada a reducdo em
torno de 40% no consumo de gas cloro na ETA SUAPE. A aplicacdo otimizada do cloro acarretou 0 aumento
de seguranca no processo, a melhora na qualidade da &gua tratada distribuida a populacéo, e a economia na
dosagem de cloro, com consequente reducdo dos custos operacionais.
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