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RESUMO

Os sistemas de distribuicdo de dgua de abastecimento publico com grandes extensdes de rede sofrem com o
decaimento de cloro no sentido Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) — Ponta de rede, sendo necessério em
alguns casos realizar o reforco de cloro em pontos estratégicos, como reservatérios. Geralmente, isto é
realizado com bombas dosadoras e solu¢des de hipoclorito de sédio (12%), mas esta solucdo apresenta
algumas limitacGes de infraestrutura e logisticas (tais como a dependéncia de energia elétrica, preparo de
solugdes no local, elevado peso dos galdes, entre outras). Este trabalho avaliou a técnica de dosagem
hidraulica de &cido tricloroisociantrico para reforgo de cloro em um reservatorio localizado distante da ETA,
em substituicio & dosagem de NaOCI aplicada através de bomba dosadora. Os resultados demonstraram que o
dosador hidraulico se demonstrou satisfatério para o reforco de cloro no reservatério em questdo, sendo
verificada estabilidade ao longo do tempo e da distncia de rede de distribuicdo das dosagens aplicadas de
cloro.

PALAVRAS-CHAVE: Reforco de cloro; Reservatorio de abastecimento; Dosador Hidraulico; Acido
Tricloroisocianurico.

INTRODUCAO

Os sistemas de distribuicdo de agua de abastecimento publico com grandes extensdes de rede sofrem com o
decaimento de cloro no sentido Estacio de Tratamento de Agua (ETA) — Ponta de rede. Em alguns casos,
devido as longas distancias e tempos de permanéncia da agua no sistema de distribuicdo de agua, seja na rede
ou em reservatorios, é necessario realizar o reforgo de cloro em alguns pontos.

Geralmente, este reforco de cloro é realizado em reservatérios de dgua dos sistema de distribuicdo, através da
dosagem de hipoclorito de sddio (NaOCI, 12% de cloro ativo) com uso de bombas dosadoras. Entretanto, esta
alternativa apresenta uma série de limitagdes, dentre as quais se destacam: logistica complicada de
reabastecimento do produto quimico liquido, em alguns casos requer a preparagao de solugdes in loco, risco
operacional aos técnicos que manejam o produto quimico, requisito de ponto de energia elétrica, bombas
susceptiveis a problemas elétricos e mecanicos, mangueiras utilizadas para a dosagem tem curta vida (til,
entre outros.

Uma alternativa para reforgo de cloro em reservatérios que ndo apresenta os problemas mencionados acima é a
dosagem hidraulica de cloro. Os dosadores utilizam a prépria presséo da rede (minima de 5 mca) para aplicar
cloro na concentragdo desejada, sem implicar em perda de carga significativa (=1 mca). O produto quimico
utilizado neste caso sdo os tabletes solidos de acido tricloroisociandrico. O &cido tricloroisociandrico
(CsN30OsCls) é uma N-cloroamina organica, obtida a partir da reacéo de halogenacdo do acido isociandrico, e
apresenta um alto teor de cloro disponivel (matéria ativa) em torno de 90%. Com esta técnica, obtém-se uma
maior estabilidade do cloro na rede de distribuicdo, uma vez que as cloraminas organicas implicam em uma
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liberagdo mais lenta do acido hipocloroso do que os métodos de cloracio inorganica (MACEDO & BARRA,
2002; LIBANIO, 2005).

Neste contexto, o presente trabalho avaliou a técnica de dosagem hidraulica de acido tricloroisociantrico para
reforco de cloro em um reservatério localizado distante da ETA, em substituicdo a dosagem de NaOCI
aplicada através de bomba dosadora.

OBJETIVO

Avaliar a técnica de dosagem hidraulica de acido tricloroisociandrico para reforgo de cloro em um reservatdrio
de sistema de distribuicdo de 4gua de abastecimento publico.

MATERIAIS E METODOS

O reservatorio escolhido para o teste esta localizado na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), em area
distante aproximadamente 15 km da ETA. Este reservatdrio abastece um condominio residencial que ainda
ndo foi totalmente ocupado e, portanto, o tempo de permanéncia da agua no reservatério exige o reforco para
manutenc&o do residual de cloro.

Antes do teste com o dosador hidraulico, o reforco de cloro era realizado com dosagem de hipoclorito de
sodio, visando uma dosagem de 1,5 mg/L de cloro residual livre. Os dados historicos de medi¢do de consumo
na saida do reservatdrio indicam uma vazdo média didria de 123 m3/dia.

O dosador hidréaulico testado foi 0 modelo GUTWASSER, da Empresa LICS Superdgua (Figura 1). Para a
vazdo mencionada (123 m?3dia), verificou-se que apenas um equipamento era suficiente, pois a vazdo
encontra-se dentro da faixa recomendada pelo fabricante.
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Figura 1: Dosador hidraulico instalado no reservatério estudado.

A tubulacéo de chegada ao reservatdrio é de 150 mm, ferro fundido, sendo que existe um “T” (Figura 2) onde
foi instalado um colar de tomada para derivar uma parte do fluxo por meio de uma tubulacdo de PEAD 3/4
polegada, a qual foi interligada ao GUTWASSER.
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Figura 2: Fotografia do ponto de derivacéo de agua para o dosa

dor idréulico.

Na saida do equipamento GUTWASSER foi instalada outra tubulagdo de PEAD %' e esta foi conectada ponto
onde atualmente ocorre a dosagem de NaOCI, na parte superior do Reservatorio. Deve-se destacar um detalhe
importante desta forma de instalagdo: enquanto o fluxo de entrada de agua € intermitente (controlado por
valvula de fechamento de acordo com o nivel) o fluxo do dosador de cloro é constante, uma vez que a tomada
de &gua esta localizada a montante da valvula do reservatdrio. Embora isso ndo seja ideal, foi necessario em
funcdo da caracteristica de pressdo da rede (se fosse a jusante da valvula a pressdo seria insuficiente para o
dosador de cloro).

Para atingir a dosagem de cloro desejada, calculou-se a massa necesséria de Acido Tricloroisociantrico (que
possui 90% de cloro ativo):

s L5mg/L 5
Consumo de tablete/m* = —oo - 1,66g/m
Para 30 dias e vazdo diaria de 123 m¥/dia:
g m? ias
Consumo mensal de tablete = 1,66 — X 123 — X 30—— = 6 Kg
m dia més

Nesta ldgica o tempo de reposicdo de 2 kg de tabletes seria de 10 dias. Determinou-se que o teste teria duragéo
de 62 dias, de 19/04/2016 a 20/06/2016. Todas as reposic¢des de cloro durante o teste foram registradas.

Ao longo do teste foram realizadas analises de cloro residual livre no reservatério e em outros trés pontos do
condominio, denominados neste trabalho de I, 11 e 11, localizados a aproximadamente 150, 200 e 500m de
distancia de rede do reservatorio.

Foi realizada também uma avaliacdo econdémica do custo com produto quimico para o reforgo de cloro neste
caso, considerando os precos das Ultimas compras da companhia de saneamento em questéo, listados abaixo, e
0 consumo dos produtos quimicos (apresentados nos Resultados):

o R$18,00/Kg para tabletes de &cido tricloroisociandrico (Novembro/2015);

¢ R$0,783/Kg para hipoclorito de sédio liquido a granel (Setembro/2015).
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RESULTADOS

Os principais resultados obtidos no periodo de 62 dias do teste estao listados abaixo:

Abastecimento de cloro: foram realizados 6 abastecimentos de 2 Kg de tabletes de acido
tricloroisociandrico, totalizando 12 kg;

Consumo de agua: o volume total de 4gua que passou pelo reservatdrio (consumo) foi de 7626 m3
(considerando consumo médio de 123 m3/dia);

Concentracdo de cloro no reservatério: A concentracdo média de cloro residual livre na saida do
Reservatorio, ponto onde foi realizado o monitoramento, foi de 1,20 mg/L, conforme grafico da Figura 3.
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Figura 3: Graficos do monitoramento de cloro residual livre nos periodo do teste (19/04/16 a 20/06/16)

em quatro pontos (reservatorio e trés pontos da rede de distribuigdo).

Devem ser destacados 0s seguintes aspectos observados durante o teste:

O periodo entre os abastecimentos, previamente estimado em 10 dias, na realidade deve ser de 7 dias (uma

semana), para evitar a necessidade mexer na valvula de ajuste de dosagem do equipamento e, assim,
facilitar a operacéo;

O fato de o fluxo do dosador de cloro ser constante ao longo de 24h enquanto o fluxo de entrada de agua
no reservatorio é controlado pelo nivel do mesmo (valvula) ndo influenciou negativamente a operagao.
Inicialmente foi ajustada uma concentracdo superior a 5 mg/L do dosador de cloro, para compensar as
diferencas de vazdo, e com o tempo de operacdo, ajustou-se uma posicdo fixa da valvula de ajuste de
dosagem do equipamento;

No periodo do teste, com excecdo do inicio (primeiros 10 dias) onde ocorreram concentracfes inferiores a
0,5mg/L, as concentragOes de cloro se mantiveram dentro do que estabelece a Portaria MS n° 2914/2011
(conforme Figura 3);

Também se verificou estabilidade do produto quimico (&cido tricloroisocianirico) ao longo do
tempo/distancia, uma vez que as concentracdes se mantiveram na rede de distribuicdo (Figura 3).

Considerando os consumos de produtos quimicos e suas caracteristicas, € possivel determinar o consumo
especifico com cada produto quimico:
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¢ No periodo de teste de 62 dias com o dosador hidraulico, resultando em dosagem média de 1,3 mg/L de
cloro residual livre, foram utilizados 12 Kg dos tabletes de acido tricloroisociantrico e consumidos 7626
m3 de agua, resultando no consumo de 1,57 g/m3;

¢ No caso do NaOClI, considerando a dosagem de 1,3 mg/L de cloro livre (para efeito de comparagdo com o
acido tricloroisociandrico), 12% de elemento ativo e 0 0 consumo de 7626m3/més, estima-se que 0
consumo mensal de hipoclorito de sédio é de 82,6 Kg, resultando no consumo de 10,83 g/m3;

e Custo especifico com produto quimico:
0 Com dosador hidraulico e 4cido tricloroisocianurico: R$ 0,02826/m3;
0 Com bomba dosadora e hipoclorito de sédio: R$ 0,00848/mg3.

Ap0s o teste, com o inicio da operacdo, entendeu-se que:
e Para simplificar a operagdo, a valvula de ajuste de dosagem de cloro deve ser mantida em posi¢do
constante (posicao 1) e apenas repostos os tabletes de cloro;
e A Frequéncia de reposicdo € de 2 vezes por semana (as tercas e quintas) com 1Kg por semana.
Inicialmente, o equipamento estava sendo alimentado com 250gramas de tabletes/semana, depois
passou para 500gramas e, atualmente, opera com reposicao de 1Kg/semana.

CONCLUSOES

O dosador hidraulico se demonstrou satisfatorio para o reforco de cloro no reservatorio em questdo, sendo
verificada estabilidade ao longo do tempo e da distdncia de rede de distribuicdo das dosagens aplicadas de
cloro.

Neste teste, verificou-se a necessidade de reabastecimento semanal com 2 kg de tabletes de &cido
tricloroisociandrico e sem a necessidade de manipulacdo da valvula de ajuste de dosagem.

Embora o custo especifico com produto quimico da solugdo testada tenha sido superior a da combinagao
bomba dosadora+hipoclorito de sddio, devem-se destacar vantagens importantes do dosador hidraulico ndo
consideradas nesta avaliagdo econdmica como:

e As visitas técnicas ao sistema hidraulico podem ser menos frequentes, uma vez que ndo ha inseguranca
quanto a pane de equipamentos elétricos (frequentes no caso das bombas dosadoras);

e Nao ha necessidade de transporte e manipulacédo de grandes volumes de hipoclorito de sédio liquido, o que
confere maior seguranca aos técnicos;

e Né&o ocorrem problemas com mangueiras flexiveis de PVC ou silicone, que frequentemente devem ser
trocadas devido a problemas como vazamentos.
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