A Aplicacao

de Cloro e

Tanques de Contacto.
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1. INTRODUCAD

Nenhuma duvida paira sobre o ex-
traordindrio progresso ocorrido nas
ultimas décadas na tecnologia do tra-
tamento de d4gua em nosso Pars.

Entretanto, 0 especialista exigen-
te ainda pode observar a persistén-
cia de alguns pontos débeis na metodo-
logia que vem sendo adotada em mui-
tos projetos. Um desses ‘‘vazics’” é o
que compreende a aplicagdo de Cloro
na dgua.

Com isto nfo desejamos nos refe-
rir aos aspectos quimicos e de deman-
da e tampouco as instalacGes para ma-
nuseio e dosagem do desinfectante,
Referimos-nos, isto sim, &s importan-
tes operacdes subseqientes que devemn
assegurar a qualidade da desinfecg¢do.

Ao analisar muitos projetos, inclu-
sive de estagdes grandiosas temos,
com frequéncia, constatado a omissdo
quase completa de elementos técnicos
relativos a essas operacdes,

As pr6prias normas brasileiras dei-
xam de abordar importantes requisi-
tos sobre a matéria.

Seria essa falha fruto do descaso,
da subestima ou simplesmente do des-
conhecimento? Qualguer que seja a
razdo parece-nos conveniente voltar
a0 assunto com algumas observacfes
oportunas,
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2. PARTES DO SISTEMA

Nas estacSes de tratamento equipa-
das com aparelhos cloradores o Cloro
deixa o injetor em forma de solugdo
concentrada, com cerca de 3.500
mg/litro. Para se obter essa concen-
tracdo a quantidade minima de dgua
¢ da ordem de 350 litros por quilo-
grama de Cloro, Pode-se, assim, de-
terminar a vazdo minima na linha
que vai conduzir o Cloro em solugdo
e realizar os cdlculos hidrdulicos.

Para bom funcionamenic deve-se
ter na saida do injetor, uma pressdo
residual nunca inferior a 1,6 m de
coluna d'dgua, apds levar em conta
as perdas de carga na canalizagdo e
no difusor de Cloro (além da gueda
de pressdo no proprio injetor}.

A partir desse ponto devem ser
consideradas as trés partes importan-
tes do sistema:

19) Aplicacdo difusa do Cloro
em solugdo, na massa | iquida;

28} Agitagdo para mistura répi-
da;

3%) Detengio para © contacto
minimo necessario.

Em um bom projeto essas trés
partes apresentam-se suficientemen-
te estudadas e detalhadas,

As falhas ou omissées poderdo
causar graves inconvenientes, tais co-
mo, a desinfec¢fo imperfeita, perdas
de Cloro, maior consumo de desin-
fectante e corrosdo das estruturas,

3. APLICACAQ DO CLORO,
DIFUSORES

A aplicacdo do Cloro a dgua deve
ser feita através de difusores especiais.
Nos pafses onde ndo existam difuso-
res 4 venda competird ao projetista
conceber e detalhar um bom disposi-
tivo para essa finalidade,

Dependendo da situagdo, a solu-
¢do de Cloro pode ser aplicada:

a} Em tubulages;

b} Em canais;

c) Em tanques.

A aplicacdo de Cloro em tubulacdes
com escoamento a seccdo plena € a
forma mais conveniente. Se a tubula-
cdo for de pequeno didmetro a sclugdo
de Cloro poderd ser aplicada direta-
mente a 2/3 do raio, conforme se vé
na Fig. 1.

Fig. 1

Para tubulagSes de maior didmetro
recomenda-se a adogdo de um difusor



{ou mais de um, se for o caso), consti-
tuido por um tubo de plastico com
varias perfuracdes (Fig. 2}, O didmetro
de cada furo geralmente fica compre-
endido entre 8 mm (1/4) e 16 mm
(6/8"), com vazfes de 0,1 a 08 Ii-
tro/seg por orificio.
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Fig. 2

Os difusores industrializados tém
uma capacidade limitada a 3% kg/24
horas nos modelos para canalizages
e 135 kg/24 horas nos modelos apli-
cdveis aos canais,

Os difusores devem ser suficiente-
mente rigidos e adequadamente insta-
lados e suportados, sem interferir
com as condigdes desejdveis de escoa-
mento da dgua.

Um dispositive mais sofisticado
consiste em inserir na tubulacdo de
grande porte uma grelha de tipo
semelhante & que se utiliza em mistu-
ra rdpida (Fig. 3).

Fig. 3

A aplicagdo do Cloro em sclugdo
a dgua, dentro de um canal aberto,
exige certos cuidados essenciais. Pri-
meiramente ¢ necessdrio fazer a
aplicagdo a uma certa profundidade
que depende da velocidade de escoa-
mento da &gua no canal. Se essa
velocidade for baixa o nivel minimo
de dgua deverd ficar pelo menos 1,00
m acima dos orificios do difusor.
No caso de velocidades mais eleva-
das a profundidade minima poderd
ser reduzida.

Os difusores neste caso sdo seme-
thantes aos mostrados na Fig, 4, To-

dos os difusores sio construidos
de maneira a possibilitar a sua fdcil
remocido (Conexdes flangeadas podem
facilitar a retirada).

A aplicacdo da solugio de Cloro
diretamente em tanques QU reserva-
térios onde a dgua esteja praticamen-
te parada € a maneira mais imperfei-
ta devido as dificuldades que se apre-
sentam para a difusdo.

Neste cas0o a solugdc concentrada
deve ser aplicada através de difusores
de fundo, situados pelo menecs a 1,20
m abaixo do nivel minimo de agua
no tanque.

Quando a aplicagdo de Cloro for
feita junto a estruturas metdlicas, a
solucdo deverd ser suficientemente
diluida para evitar a corrosao exces-
siva,
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4. AGITACAO E MISTURA

Os franceses foram os pioneiros
a constatar que a acdo do Cloro
na dgua a ser desinfectada é muito
maior nos casos em que a aplicagdo
é feita em zona de grande agitagdo,
onde a mistura venha a se processar
muito rapidamente.

Muito tempo depois, o Departa-
mento de Satde do Estado da Cali-
farnia, apds investigar a operacdo
em wvdrias estacBes de tratamento
concluiu que a mistura adequada
deve ser considerada um dos fatores
majs importantes na desinfeccdo pelo
Cloro.

Trabalhos mais recentes demonstra-
ram que na desinfeccdo de &guas re-
sidudrias a aplicacdo de Cloro em
correntes de alta turbuléncia chega
a produzir resultados cem vezes me-
lhores do que nos casos em que 8 mes-
ma dosagem € aplicada junto a um
misturador mecéinico!

Atualmente admite-se que a eficién-
cia da cloragio depende do grau de
turbuléncia no ponto de aplicagdo
do Cloro em solugdo.

Para conseguir a turbuiéncia neces-
sdria, em estagBes de tratamento, tém
sido experimentados vdrios dispositi-
vos, compreendendo ressaltos hidrdu-
licos, vertedores submersos, cdmaras
com chicanas etc.

Um método simples e altamente
eficiente consiste em aplicar o Cloro
em uma tubulagdo com escoamento
turbuiento  {Numere de Reynolds
elevado), aproveitandose a turbulén-
cia no conduto duranté vdrios segun-
dos, para a fungdo de mistura rédpida.
O comprimento da tubulacfo deverd
ser pelo menos igual a 10 vezes o seu
didmetro,

Quando se utilizam ressaltos hi-
drdaulicos € necessdrio que se tenha
muito cuidado para evitar o despren-
dimento excessivo de Cloro, o que
pode ocorrer, dependendo do ponto
escolhido para a instalagdo do difusor
e também da altura da ldmina d’4gua
sobre 0 mesmo.

A Fig. 5 mostra uma outra dispo-
sicdo que tem sido empregada com
sucesso.
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5. CAMARA OU TANQUE DE
CONTACTO

Qutra unidade essencial em uma
instalagdo de cloragdo é a cdmara ou
tanque de contacto.Muitas estagBes
de tratamento de dgua apresentam
sérias deficiéncias nessa parte.

£ preciso que se tenha sempre pre-
sente que a desinfeccdo ndo ¢ um
processo instantdneo: ela leva certo
tempo para atingir o grau desejdvel
de destruigdo.

Esse tempo necessdrio ndo € estabe-
lecido por norma, ou de maneira fixa,
porquanto a destruicdo de germens
na dgua depende de muitos fatores
entre os quais a forma em que se apre-
senta o agente desinfectante, a sua
concentracio (dosagem}, o pH, a tem-
peratura da dgua e o tempo de con-
tacto, além de outros.

Em pH elevado {“corrigido”} a
desinfecgio ¢ muito mais lenta, exi-
gindo maiores doses de Cloro e tempo
de contacto mais longo. O pH 6timo
estd proximo de 7.5.

Nas dquas de temperatura mais
elevada a destruicdo de germens ocor-
re com maior rapidez, podendo-se
reduzir o tempo de contacto (efou
o residual minimo necessdrio @ desin-
feccio). Um aumento de 10° C na
temperatura da dgua (Qq) chega
a duplicar a taxa de destruicdo de
bactérias. E porisso que nfo s con-
sidera satisfatério especificar o tem-
po m{nimo de.contacto sem relaciond-
-lo ao pH, ao tipo e concentracdo do
desinfectante e a temperatura da dgua.

Como geralmente, nas instalagBes
locais, procedemos & cloragdo em pH
abaixo de 7,5 & as nossas dguas apre-
sentam temperaturas favordveis, pode-
riamos considerar 10 minutos como
perfodo de detengo minimo a ser
garantido, com residuais livres de
0,2 mg/litro ou maiores. Tendo-se em
consideracdo, porém, que as condigSes
da prdtica ndo sdo ideais, que 0 tempo
modal de detencdo é sempre menor
do que o tedrico e que além disso é
desejdvel que se tenha um certo fator
de seguranga, deve-se chegar a 20 mi-
nutos como um periodo razodvel.

Uma Comissdo Especial Sueca
{SMC)} recomendou para o caso de
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dguas “frias” que o produto do resi-

dual de Cloro livre {em mg/litro), pe-

lo tempo de contacto {em minutos)
deve ser maior que 6 quando o pH

for inferior a 8,0 e maior do que 12

se o pH for superior a 8,0.

Se, a0 invés de se realizar & desin-
fecgdo com Cloro livre, forem manti-
dos residuais de Cloro combinado
(Cloraminas), o residual minimo a ser
mantido ap6s 60 minutos deverd ser
desde 1,0 mg/litro em pH de 6, até
1,8 mg/litro em pH igual a 8. Neste
caso recomenda-se um periodo de con-
tactc de pelo menos 2 horas para a
garantia desejdvel. Para complatar es-
sa exigéncia pode ser considerado o
tempo de escoamento da dgua trata-
da até os primeiros pontos de con-
sumo.

Quando se fala em tempo efetivo
de contacto ndo se deve confundi-lo
com o perfodo téorico de detencdo
em um reservatério, 0 que correspon-
de ao aproveitamento integral do vo-
lume existente {volume/vazdo}. Devi-
do 4 existéncia de espacos mortos,
correntes internas, estratificacBes e
curtos circuitos, deve-se considerar
sempre o gue se¢ chama ‘“fator de
deslocamento”.

Quando se utiliza um reservatdrio
de dgua filtrada para assegurar o tempo
minimo de contacto tornam-se neces-
sdrios alguns cuidados:

1) Reduzir curto<ircuitos mediante
a construgdo de partigBes ou divi-
sdrias internas;

2) Examinar as condicdes de variagdo
de nivel d'dgua e estabelecer ©
nivel minimo adequado;

3) Assegurar um bom sistema de
mistura prévia,

A forma mais vantajosa de um
tanque de contacto é a retangular,
onde possam ser estabelecidos canais
de fluxo estreitos e longos.

Uma solugio boa é mostrada na
Fig. & {(configuracio tipo serpentina),
onde as chicanas internas dirigem o
escoamento. As paredes que funcio-
nam como chicanas ndo precisam
ser resistentes a pressdo e a adogdo de
“vanes”’ ou guias podem reduzir as
perdas nas curvas, Para este modelo
de instalacio a experiéncia indica
que se deve ter, ao todo, um percurso

de 40 vezes a largura da seccdo de
escoamento,
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