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Historico do uso de cloro
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TRATAMENTO CONVENCIONAL DA AGUA
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Micro-organismos

1) Bactérias: febre tifoide (Salmonela typhi), febre

paratiféide (Salmonela paratyphi), disenteria
oacilar (Shigella), colera (Vibrio colera),
eptospirose (Leptospira icterohaemorrahgia),
egionelose (Legionella).

Organismos unicelulares
qgue variam em tamanho de
0,5a5 mm.

Shigella dysenteriae
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Micro-organismos

2) Virus: S3o0 menores que as bactérias (inferior a
0,3 mm) e, consistem basicamente em material
genético encerrado em proteina.
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Micro-organismos

3) Algas: vivem em aguas doces e no mar e
desempenham um papel importante na
eutrofizacao do manancial. S3ao relacionadas a

problemas de cor e odor e encurtam as
carreiras de filtracao



Micro-organismos

4) Protozoarios: organismos unicelulares e moveis.
Alguns sao patogénicos — Entameba histolitica
(amebiase), Cristoporidium parvum e Giardia
lamblia (giardiase).

A maioria deles é
minuscula, medindo de
0,01 mma 0,05 mm
aproximadamente,
sendo que, em algumas
excec¢oes, podem medir
até 0,5 mm

Protozoario \ ) }/ J 1/
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Micro-organismos

5) Vermes: Podem ser vistos a olho nu (~2,5 mm), e
habitam o fundo de rios ou lagos, onde exercem
importante papel de purificacao. Os vermes cilindricos
(Nematodas) sao considerados o segundo grupo em
numero apos os insetos. Os problemas frequentes
estao associados ao entupimento de filtros.




Desinfeccao

A desinfeccao da agua para consumo humano

tem carater corretivo e preventivo.

1) Inativacao/destruicao de  organismos
patogénicos presentes na agua.

2) Manutencao de um residual do
desinfetante na agua, para atuar
preventivamente.



Desinfeccao

Portaria de Consolidacao 5-2017

* Minimo 0,2 mg/L de cloro livre na rede de
distribuicao.

 Maximo de 2,0 mg/L de cloro na rede de
distribuicao.
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Cloro Livre (mg/L)

1 log = 90%; 2 log = 99%; Destrui¢do de 99 % de diferentes M.O.
3 log = 99,9%; 6 log = 99,9999% Temperatura =20 - 29°C




Esterilizacao

Definicao: Processo de destruicao de
todas as formas de vida microscopica

Desinfeccao: destruicao de parte ou
todo um grupo de organismos
patogénicos



CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DE UM
AGENTE DESINFETANTE

Atividade antimicrobiana
Solubilidade

Estabilidade

Inocuidade para o homem e os animais

Auséncia de combinacao com material
organico estranho



CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DE UM
AGENTE DESINFETANTE

Apresentar toxicidade para os micro-organismos
em temperatura ambiente

Auséncia de efeitos corrosivos e tintoriais

Disponibilidade



PRINCIPAIS AGENTES DESINFETANTES UTILIZADOS
NO TRATAMENTO DE AGUA

. Cloro (Cloro liqguido/gasoso, Hipoclorito de
Sodio e Hipoclorito de calcio)

« Cloraminas

« Dioxido de cloro
« OzO0Onio

. Radiacao Ultravioleta



Cloracao

Vantagens:

Capacidade de inativacao da maioria dos microrganismos
patogénicos

Disponibilidade (gas, liquido ou sélido)

Baixo custo do produto comercial

Alta solubilidade (7g/L, aproximadamente, 20°C)

Manutencao de concentracao residual em solucao, facilmente
determinavel



Cloracao

Desvantagens:
Gas toxico e corrosivo
Requer cuidado no manejo

Pode causar gosto e odor (especialmente na presenca de fendis)

PERIGO
CLORO




DESINFECCAO COM CLORO

Outras finalidades da cloracao:

O cloro tem um forte poder oxidante,
podendo ser usado:

Controle de sabor e odor;
Remocao de sulfeto de hidrogénio;
Remocao de ferro e manganés.




Principais tipos de Cloracao

= Cloracao simples (aguas nao muito poluidas)
= Cloracao ao Break-Point (aguas poluidas)



Cloracao Simples

aplicacao de uma dosagem tal que, ao fim de
um determinado tempo de contato, 20

minutos por exemplo, o cloro residual livre se
mantenha entre 0,2 e 2 mg/L.

Cl +HO< H +CIl"+HOCI

2(aq)



ASPECTOS QUIMICOS DO CLORO EM MEIO
AQUOSO

Cloro livre
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Residual chlorine, mg/liter
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Cloro combinado

*Cl, + NH; - NH,CI + HCI
(monocloroamina)

NH,Cl + Cl, = NHCI, + HCl
(dicloroamina)

NHCI, + Cl, = NCl; + HCl
(tricloreto de nitrogénio)



Demanda de cloro (DC):

DC(t) = Dosagem de cloro — Cloro livre (t)



ARMAZENAMENTO E UTILIZACAO
Cilindros

Sob condi¢cdes normais de operacao:

Os cilindros pequenos (68 - 90 kg) sao armazenados e utilizados em
posicao vertical (de pé): fluxo de gas é limitado a um maximo de 18
kg/dia,

Os cilindros de 900 kg sao utilizados na posicao horizontal
(deitados), com as valvulas de saida num plano vertical a um
maximo de 180 kg/dia

Fonte: https://www.gifel.com.br/cilindros-de-alta-
pressao/cilindro-de-cloro/



https://www.gifel.com.br/cilindros-de-alta-pressao/cilindro-de-cloro/

ARMAZENAMENTO E UTILIZACAO

Aspectos fisicos da retirada de cloro dos cilindros
- Vazao Qc depende da Pressao interna (Pi);

- Pidepende da Temperatura (T);

- A T cai quando o liquido evapora (causando uma queda de Pi e,
consequentemente, de Qc);

- Quando a retirada de cloro € acima da sua capacidade de vaporizacao,
pode ocorrer o congelamento da umidade externa aos cilindros,
reduzindo ainda mais a Qc.

Fonte: https://www.gifel.com.br/cilindros-de-alta-
pressao/cilindro-de-cloro/



https://www.gifel.com.br/cilindros-de-alta-pressao/cilindro-de-cloro/




Esquema tipico da retirada de cloro na forma de gas
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Exemplo de dimensionamento de um sistema de desinfeccao com cloro
(cloracdo final simples) para uma Estacdo de Tratamento de Agua (cloro
gasoso e cloro liquido).

Dados a serem adotados:

*\/azdo: 1200 L/s

*Dosagem minima de cloro = 1,0 mgCl,/L

*Dosagem média de cloro = 1,6 mgCl,/L

*Dosagem madxima de cloro = 2,5 mg/Cl,/L

*Tempo de contato = 30 min

*Profundidade lamina d’agua=3,6 m

*Relacdo L/B da camara de cloracdo = 3,0

*Cilindros de cloro gasoso de 900 kg

*Massa especifica de hipoclorito de sédio = 1220 kg/m3 (10 % em peso
como Cl,)



Dimensoes da camara de cloracao

Calculo do volume

60s
V=0.tc=12m3s.— .30min = 2160 m3
min

V=Ah=Ax36m=2160m3
A = 600 m?

L
B

A = 3B.B = 3B% = 600 m? B =14,14m L=4242m



A) Cloro gasoso

Estimativa da massa diaria requerida
m = Q.Cmin
=12m3s L. 1gm™3

_ 15 _, 864005 1kg
- 49 S TTd 10009

m,. = 103,68 kg d~’

-3 864005 1kg _ 15 0 kg d~"

_ 3 -1
Mg = 1,2m>.57".1,6gm 410009

_3 86400s 1kg _ —r
@ 10009 = 259,2 kg d

My = 1,2m3.s71. 2,5gm

Capacidade = m,,,,, . 20 dias = 5184 kg (autonomia)



A) Cloro gasoso

Cilindros de 900 kg
Retirada maxima: 180 kg /dia / cilindro

Myax  259,2kg/d

Cilindros em paralelo = 180 kg/d _ 180 kg/d = 1,44 = 2 cilindros

Para fim de plano, pode-se prever 2 cilindros em operagao dispostos
em paralelo, 2 cilindros em stand-by e 2 cilindros reservas,

totalizando 6 cilindros

Verificacao: 900x6 = 5400 kg > 5184 kg



B) Hipoclorito de sddio: 10% Cl,

massa de Cl

Massa necessaria: 0,1 =
Massa total

5184 kg

Mt = 01 - 51840 kg (solucao)

massa

Volume de solugdo = densidade

_ 51840kg
1220 kg/m3

42,5 m?3

Fator de seguranca = 10%

Vs =42,5x 1,1 =46,75m3



icacao de cloro em ETAs com
ipoclorito de sdédio
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Aplicacao de cloro em ETAs com cloro
g£as0so







Aplicacao de cloro em ETAs
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