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RESUMO

Foi implementado um sistema de alimentacdo de gas cloro que mantem a dosagem de cloro constante e sem
interrupgBes durante a troca dos cilindros em operagdo. O sistema, composto pelos cilindros de cloro,
evaporadores, cloradores e tubulacBes, mantém 2 evaporadores operando alimentados com diferentes cilindros
de cloro proximo ao momento da troca de cilindros. Com isso a dosagem de cloro ndo é interrompida mesmo
quando o cilindro de cloro se esgota, mantendo a dosagem de cloro na &gua constante e sem interrupgdes,
atingindo assim os parametros esperados de qualidade da agua tratada. O processo é automatico, eliminando a
necessidade de alteragdo na dosagem de cloro e diminuindo a necessidade de manobras de valvulas pela
equipe de operacdo. Com isso garantimos o atendimento da portaria GM/MS 888 de 2021

PALAVRAS-CHAVE: sistema de dosagem de cloro, desinfecdo, oxidacdo

INTRODUCAO

O gés cloro € um dos produtos utilizados como oxidante e desinfectante no processo de tratamento de agua
(BERNARDO, 2017), sendo que a portaria GM/MS 888 de 2021 em seu artigo 32 estabelece que “E obrigatéria a
manutengao de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L
de didxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuigdo (reservatorio e rede) e nos pontos de consumo”
(MINISTERIO DA SAUDE, 2021). Assim manter a dosagem de cloro dentro dos limites da portaria é uma das
etapas importante do tratamento de agua.

O cloro liquido, que pode ser armazenado em cilindros ou carretas, € transformado em gés através de evaporadores.
A reacdo do cloro na forma gasosa com a &gua gera o ion hipoclorito, CIO", que atua na oxidacdo da matéria
organica e inorganica presentes na agua e na sua desinfecdo (BERNARDO, 2017).

Na operagdo com cloro liquido em cilindros, é necessério fazer a troca do cilindro quando o cloro termina,
colocando em operacdo outro cilindro cheio. Neste processo, durante 0 momento entre o término do cloro em um
cilindro e a colocacdo de outro cilindro em operagéo, a dosagem de cloro é interrompida por um intervalo de tempo.

Nessa situacdo, para garantir que a dosagem de cloro na agua tratada fique dentro do limite estabelecido pela
portaria 888, & necessaria a agdo do operador da estacdo de tratamento de agua alterando a dosagem de cloro de
maneira a compensar a falta momenténea de cloro.

Para garantir o cumprimento da portaria GM/MS 888 de 2021 e manter a dosagem de cloro na pré-cloracdo da agua
bruta e da 4gua decantada, procura-se evitar o intervalo de tempo sem cloragdo no sistema de tratamento de agua
que ocorre quando é feita a troca dos cilindros em operagéo. Assim, foi desenvolvido um sistema que permite a
troca dos cilindros de cloro e garanta a dosagem continua de cloro automaticamente, sem interrupcoes e sem que
seja necessario ajustes na dosagem de cloro pelo operador da estacdo de tratamento de agua.
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METODOLOGIA

Na estacdo de tratamento de 4gua em questdo operam dois cilindros de 900Kg de cloro de cada vez. Os cilindros sédo
dispostos em 8 bergcos numerados cada par de 1 a 4, como apresentado na Figura 1. Os pares 1 e 2 estdo conectados
a uma linha de saida e os pares 3 e 4 estdo conectados a outra linha de saida. Os pares de cilindros sdo colocados em
operacdo na sequéncia 1, 3, 2 e 4, garantindo que nenhum par fique muito tempo sem ser utilizado.

Figura 1 - Cilindros em seus bercos e linhas de cloro liquido
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A linha de cloro liquido que sai dos pares de cilindros 1 e 2 é utilizada na alimentacdo do evaporador 1, enquanto a
linha de cloro liquido que sai dos pares de cilindros 3 e 4 é utilizada na alimentacdo do evaporador 3, como
apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Evaporadores de cloro, de nimeros 1 a 3 na sequéncia da esquerda para a direita

Na sala dos evaporadores ha ainda mais um evaporador, de nimero 2, que € mantido em reserva para o caso de mau
funcionamento ou necessidade de manutencao dos evaporados 1 ou 3 e que pode ser alimentado com cloro das duas
linhas que alimentam o evaporador 1 ou 3. A linha de cloro liquido que sai dos pares de cilindros 1 e 2 esta
conectada através de uma valvula a linha de cloro liquido que sai dos pares de cilindros 3 e 4, de modo que qualquer
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par de cilindros alimente qualquer um dos evaporadores, permitindo a manutencéo de qualquer um deles a qualquer
momento.

Nos evaporadores o gés cloro é gerado com uma pressao de cerca de 100 psi. HA um pressostato, que aciona uma
sirene quando a pressao do gas cloro diminui até o valor de 40 psi. O soar da sirene serve de aviso a equipe da
operacdo da estagdo de tratamento de &gua para que seja colocado em operagéo o proximo par de cilindros que passa
a operar em outro evaporador enquanto o primeiro par de cilindros continua operando paralelamente pelo outro
evaporador até que o cloro dentro deles acabe, 0 que ocorre em cerca de 40min.

Com esta configuracdo de funcionamento é mantida a alimentagéo constante do sistema com cloro, permitindo a
retirada e a troca dos cilindros vazios de cloro e realizando o revezamento da operagdo dos evaporadores sem que
ocorra a interrup¢do da dosagem de cloro.

As linhas de cloro gasoso alimentam 5 cloradores, apresentados na Figura 3. Dois cloradores séo utilizados na pré-
cloracdo da agua bruta, um na cloracdo da agua decantada, um na cloracdo da dgua tratada que segue para o
reservatorio de distribuigdo e um clorador permanece na reserva. Ha ainda um sexto clorador em teste.

‘Figura 3 - Cloradores
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Através de um manifold as trés linhas que trazem cloro gasoso de cada um dos evaporadores alimentam todos 0s
cloradores (com excecdo do clorador 6, que esta em teste), que por sua vez, podem atuar em qualquer dos 4 pontos
de dosagem, como apresentado na Figura 4. As linhas de cloro gasoso permanecem com as valvulas abertas,
garantindo que ndo sejam necessarias manobras extras de valvulas apos a troca dos cilindros que estdo em operacéo.

Na Figura 5 € apresentado um fluxograma do sistema de cloro

O gas cloro, cuja dosagem é controlada pelos cloradores, é misturado a 4gua em injetores préximos aos pontos de
dosagem. A faixa de dosagem de cloro na saida de 4gua tratada do reservatdrio de distribuicdo — RD, é de 1,5 ppm a
1,9 ppm para garantir a dosagem minima exigida pela portaria na rede de distribuic&o.

Para validacdo da eficiéncia do sistema, foram utilizados os valores armazenados das andlises cloro residual
realizadas a cada hora, inseridas em banco de dados utilizando o software Unilab. As anélises de cloro residual
foram realizadas através de titulagao utilizando o método DPD (BAIRD, 2017)
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Figura 4 — Manifold de alimentacdo de gés cloro para os cloradores e saida do géas cloro para os pontos
de aplicacao

Figura 5 — Fluxograma do sistema de geracéo de gés cloro.
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RESULTADOS
Na Tabela 1 é apresentada uma amostra dos resultados das andlises de cloro residual uma hora antes da troca de
operagdo dos cilindros e duas horas ap6s a troca de cilindros de cloro em operacéo

Tabela 1 — dosagem de cloro na entrada e saida do reservatorio de distribui¢do, RD, de agua tratada
antes de ap6s a troca dos cilindros de cloro

hora troca hora da analise dosagem de cloro / ppm
cilindro no laboratério entrada do RD saida do RD
6h 2,2 1,7
7h 7h 2,2 1,7
8h 2,2 1,7
9h 2,2 1,7
4h 2,0 17
5h 5h 2,0 1,7
6h 2,0 1,7
7h 2,1 1,7
8h 2,1 1,7
%h 9h 2,2 1,7
10h 2,2 1,7
11h 2,1 1,7
14h 2,0 1,7
15h 15h 2,0 1,7
16h 2,0 1,7
17h 2,0 1,7

Fonte: registro das andlises no UniLab

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A dosagem de cloro foi mantida dentro da faixa de trabalho (1,5 a 1,9 ppm na saida do RD) durante a troca dos
cilindros de cloro em operacdo, como pode ser observado pelos resultados das analises de cloro apresentadas na
Tabelal

Em complemento, ndo houve desabastecimento de cloro para o tratamento no periodo analisado, confirmando
eficiéncia da integragdo do sistema...

Além disso, a possibilidade de erros que poderiam levar a falta de cloro nos pontos de dosagem diminuiu, devido ao
menor nimero de manobras de valvulas durante a troca dos cilindros em operacdo. Com a utilizagdo dos
pressostatos nos evaporadores foi possivel verificar que o cloro se esgota antes do operador desconectar um cilindro
da linha que alimenta os evaporadores, evitando a possibilidade de vazamento de cloro nesta operagao. Também, a
dosagem constante de cloro evita oscila¢des no pH, evitando correcBes desnecessérias na dosagem de alcalinizante e
facilitando o processo de automacg&o da dosagem de produtos quimicos.

CONCLUSOES

A implantacdo do novo sistema de dosagem de cloro permitiu que a dosagem fosse mantida constante durante a
troca dos cilindros de cloro em operacéo, atendendo aos pardmetros de qualidade da &gua tratada. O procedimento
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garante a dosagem continua tornando desnecesséria a alteragdo na dosagem e evitando manobras desnecessarias de
valvulas.

Estdo sendo feitos estudos com o objetivo de facilitar o ajuste de fluxo do gas cloro dos evaporadores para 0s
cloradores evitando que o fluxo de um evaporador predomine sobre 0s outros

O método é de facil implementacdo em outras &reas pois necessita de poucos recursos (medidores de pressao,
alarme sonoro, tubulagdes conexdes e vélvulas)
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