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I - Introducao

Desinfec¢dao Secundaria ¢ o processo de desinfeccao
em que se aplica de modo concomitante duas
substancias quimicas com propriedades desinfetante
e/ou sanificante com a funcao de garantir a qualidade
microbiologica da agua e permitir a reducao dos
custos de operagao da ETA (Estacdo de Tratamento
de Agua) (MACEDO, 2009).

Como a Portaria MS 518/2004 (BRASIL,
2004) nao define a diferenca entre desinfetante e
sanitizante, tomaremos como referéncia a Resolucao
ANVISA RDC n° 14, de 28 de fevereiro de 2007
(BRASIL, 2007), que aprova o Regulamento Técnico
para Produtos Saneantes com Acdo Antimicrobiana
harmonizado no ambito do MERCOSUL e que define
como: i) Desinfetante: um produto que mata todos os
microrganismos patogénicos mas ndo necessariamente
todas as formas microbianas esporuladas em objetos e
superficies inanimadas; e ii) Sanitizante: um agente/
produto que reduz o nimero de bactérias a niveis
seguros de acordo com as normas de saude.

No momento o melhor exemplo de aplicacao
da denominada desinfec¢ao secundaria ¢ a utilizagao
de cloro gas (derivado clorado inorganico) e
diclorisocianurato de sodio (derivado clorado
organico) de forma concomitante. Todos os resultados
apresentados nesse artigo foram obtidos em ETA’s
em operagao.

II - Derivados Clorados

O uso de derivados clorados, como gas
cloro, hipoclorito de sodio, hipoclorito de célcio,
derivados clorados organicos e dioxido de cloro, tem
contribuido para o controle das doengas de origem
hidrica (MORRIS, 1966; ODLAUG e PFLUG, 1976;
DYCHDALA, 1977; KATSUYAMA ¢ STRACHAN,
1980; WEI, COOK, KIRK, 1985; GUTHRIE, 1988;

BLATCHLEY III, 1994; ANDRADE e MACEDO,
1996; MACEDO, 2004; MACEDO, 2009).

O processo MOGGOD (Mixed Oxidant Gases
Generated On-site for Desinfection), desenvolvido a
partir de 1982 pela OPAS (Organizag¢ao Panamericana
de Saude) (REIFF, WITT, 1995; WITT, REIFF,
1996) além dos gases oxidantes produz cloro gas e
hipoclorito de sodio, nao estd vinculada a chamada
desinfeccao secundaria e ndo ¢ motivo desse artigo .

O gas cloro foi descoberto em 1774, pelo
quimico sueco Karl Scheele, que o obteve apos a
reagdo do acido cloridrico com o dioxido de manganés.
Thomas Northmore foi o primeiro a liquefazer este
gas; que foi identificado como elemento, em 1808,
por Sir Humprey Davy, sendo batizado com o nome
grego “cloros”, que significa verde. A sua utilizacao
como desinfetante data do ano de 1800, sendo
empregado por De Morveu, na Franga e Cruishank
na Inglaterra [CHAMBERS, 1956; AWWA (1975)
citada por NUVOLARI, TELLES, RIBEIRO, et al.,
2003].

As suas propriedades bactericidas foram
demonstradas em condi¢des de laboratorio pelo
bacteriologista Koch, em 1881. O uso do cloro foi
aprovado pela American Public Health Association
(APHA), em 1886, para uso como desinfetante. A
partir do inicio do século XIX, algumas regioes dos
Estados Unidos ja utilizavam esse agente quimico no
processo de desinfec¢do de 4guas para abastecimento
publico (CHAMBERS, 1956).

O uso continuo do cloro s6 ocorreu a partir
de 1902, na Bélgica, com o chamado refinamento da
cloragao, isto ¢, determinagdo das formas de cloro
combinado e livre, e a cloragao baseada em controles
bacteriologicos (MEYER, 1994; LAUBUSCH,
1971).
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Nos Estados Unidos da América, um dos
primeiros usos continuos da pratica da cloracao foi
realizado na cidade de Jersey City, no Estado de Nova
Jersey em 1908. Logo apos, outras cidades grandes
em todos o paises comegaram a usar o cloro na
purificagao da 4gua. No Canada, a primeira cidade foi
Peterborough, Ontario, em 1916 (WIGLE, 1998 apud
BORGES, 2003).

As industrias de alimentos também
rapidamente aderiram ao uso do cloro para melhorar
a qualidade da agua que utilizavam e, na sanificagao
de pisos, paredes e utensilios. Em 1939, quando o
United States Milk Ordenance and Code recomendou
o cloro como agente de sanificagdo de equipamentos,
sua utilizacdo ja era uma pratica totalmente
difundida (CHAMBERS, 1956; DYCHDALA, 1977,
PORETTI, 1990).

Em 1925, o professor Geraldo de Paula
Souza, um expoente do saneamento basico e da saude
publica, fez aprovar em Sdo Paulo a obrigatoriedade
do uso do cloro nas dguas de abastecimento. Iniciada
em 1926 (CALDERON, 2000 apud BORGES, 2003).

Existem dois tipos de derivados clorados: a)
denominados de “inorgdnicos”, cujos representantes
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sdo, o cloro gas, o hipoclorito de so6dio e o hipoclorito
de calcio; b) os denominados “organicos”, no Brasil
representados pelo dicloroisocianurato de sodio
(DCIS) e o 4cido tricloroisocianurico (ATIC) (Tabela
1).

Apesquisarealizadapor MACEDO (1997) foia
responsavel pela introducao no Brasil, da terminologia
“derivados clorados orgdnicos”, atualmente, no
jargdo popular, usa-se “cloro orgdnico”.

E importante ressaltar que ndo existe a
substancia quimica “cloro”, ndo existe a terminologia
no ponto de vista quimico. Nao existe “cloro” na
natureza, existem substancias quimicas que possuem
o elemento quimico “cloro” na sua estrutura quimica.
Por exemplo: o ion cloreto (Cl) em solucdo aquosa
e o cloreto de sodio, na forma de sal, também como
a halita (NaCl), a silvita (KCI) e a carnalita (KCI.
MgCl,. 6H,0), que sdo encontrgdos em depositos
subterraneos, nas minas de sal. E o halogénio mais
abundante na 4gua do mar. Na crosta terrestre esta
presente em menor quantidade. E praticamente
impossivel encontra-lo sem estar combinado com
outros elementos, devido a sua alta reatividade,
ou seja, ndo existe a substincia gas cloro (CL) na
natureza, ¢ um produto de reagdes quimicas.

TABELA 1- Estruturas quimicas dos principais compostos clorados utilizados no Brasil.

Compostos clorados inorganicos Teor (%) Férmulas
Hipoclorito de sodio 10-12 NaClO
Hipoclorito de calcio 64 Ca(ClO),

Gas cloro 100 Cl,
Compostos clorados organicos Férmulas
Cl
) I
Acido tricloro isocianurico 90 OYNYO
N
v H/ N
Cl Cl
o
Na
I
Dicloroisocianurato de sodio 56 (**) o N o
60 (*) Y \f

** Dihidratado * Anidro

Fonte: Adaptado MAIERA, 1999, Adaptado ANDRADE e MACEDO, 1996; MACEDO, 1997; MACEDO, 2003; MACEDO 2004; MACEDO 2009.
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O uso de derivados clorados foi fundamental
para melhoria da qualidade de vida e do aumento da
perspectiva de vida da populagdo, o que ¢ demonstrado
pelas Figuras 1, 2 e 3. O processo de purificacdo da
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agua através da filtragdo e cloragdo foi considerado
pelas revistas “Life” e “Veja”, edigdo especial do
Milénio, como um dos 100 fatos (46°) que mudaram
o mundo de 1001 até hoje, e talvez seja o avango mais
importante do milénio na area de satde publica.

Redugéo do nimero de casos fatais de febre tiféide nos Estados Unidos de 1900 a 1950
apds implantagéo de sistema de desinfecgao pelo uso de derivados clorados.
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Fonte: CHRISTMAN, 2001.; GRUBER, et aL, 2001.

Crescimento da expectativa de vida nos USA apds a utilizagéo
do processo de desinfeccéo de agua.
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Fonte: CHRISTMAN, 2001.; GRUBER, et aL, 2001.

I - Cloro Gas

O cloro gas ¢ de dificil manuseio, exigindo
para seu uso, equipamento especial e pessoal bem
capacitado. E comercializado na forma liquida, em
cilindros de aco, em que se encontra comprimido, e
¢ 1,5 vezes mais denso que a agua. O cloro reverte-

Médias anuais de surtos de doengas de veiculagéo hidrica,
entre 1910 e 1960, relacionadas ao numero de ETA’s
com cloragéo, nos Estados Unidos.

500 - 10000
NUMERO DE ETAS COM

400 CLORACAO - 8000

SURTOS ETAS
300 -+ 6000
200 + -+ 4000
NUMEROS DE ETAS COM
100 + CLORACAO | 2000
0+ttt 0

ANOS

SURTOS = MEDIAS ANUAIS DE SURTOS DE DOENGAS DE VEICULAGAO
HIDRICA
ETAS = NUMERO DE ETAs COM PROCESSO DE CLORAGAO

se a forma gasosa quando liberado em condicdes
atmosféricas (ANDRADE e MACEDO, 1996).
Atualmente, o cloro gés ¢ utilizado apenas em grandes
estacOes de tratamento de 4dgua para abastecimento
publico.
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A substincia cloro gés ¢ considerada como
um grande risco a vida humana a concentragdes
altas. O odor ¢ de cloro gas ¢ sentido no limiar da
concentracdo de 1 ppm e em concentracdes abaixo de
60 ppm ¢ reportado como letal em 30 minutos. O TLV
(Threshold Limit Value) para o local de trabalho por
8 horas em 5 dias, correspondente a uma semana de
exposicao ao cloro gés ¢ de 0,5 ppm. O STEL (Short
Term Exposure Limit) aceitavel por 15 minutos ¢ de 3
ppm. O impacto no organismo humano para exposicao

ao cloro gas ¢ dependente da concentracdo e tempo,
estudos mostram que 30 minutos de exposi¢ao em
niveis acima de 250 ppm de cloro gas pode causar
50% de mortos na populacdo exposta. A concentracao
considera para o IDLH (Immediate Danger to Life and
Health) para o cloro gas ¢ de 25 ppm (TATA, 2010).

A Figura 4 apresenta as percentagens dos
acidentes ocorridos com o cloro gés, de acordo com a
sua utilizacao.

T riauras

Acidentes com o gas cloro e as percentagens
dos acidentes ocorridos de acordo com a sua utilizagao.
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Fonte: PAVAN, 2008.

As Tabelas 2 e 3 apresentam as concentragdes de cloro gas disponibilizadas no ambiente quando m
um acidente e quais as conseqiliéncias quando da exposicao a diversos niveis de concentragdo de cloro gas no

ambiente, respectivamente.

TABELA 2 - Concentragdes de cloro gas disponibilizadas no
ambiente quando em um acidente com cilindro de 900 Kg.

Hipotese Acidental (cilindro de 900 Kg)

Conc. Inicial (ppm)

Ruptura catastrofica do cilindro 96.000
Vazamento da valvula angular do cilindro 96.000
Ruptura do Manifold devido a corrosdo 96.000
Ruptura total do flexivel do cilindro 96.000
Ruptura catastrofica do evaporador 59.000
Vazamento pelo dreno da valvula de alivio do clorador 16.400

OBS: Avaliagdo de risco realizada pelo software “World Bank Hazard Analysis” - WHAZAN,
desenvolvido pela empresa inglesa TECHNICA INTERNATIONAL Ltd., que é recomendado e

aceito pelo Banco Mundial.
Fonte: PAVAN, 2008.
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TABELA 3 - Reagdes fisiologicas de acordo com a concentragao de cloro gas no ambiente.

Reacdes Fisiologicas

Concentrag¢ao (ppm)

Leve irritacdo apds algumas horas de exposi¢do 1,0
Odor perceptivel 3,5
Quantidade maxima que pode ser respirada por 1 hora sem efeitos sérios 54,0
Irritacdo da garganta apos curta exposicao 15,0
Tosse 30,2
Quantidade perigosa no intervalo de 30 a 60 minutos 40,0-60,0
Quantidade fatal ap6s algumas respiragdes profundas. 1000,0

Fonte: PAVAN, 2008.

TABELA 4 - Distancias minimas consideradas de risco
para acidentes com descarga de cloro gas, com concentragao de 25 ppm,
em funcédo da estagdo do ano e do horario.

Tipo de acidente

Estac¢ao / horario

Distancia de risco

Descarga de gas cloro

(25 ppm)

Inverno / dia 550 m
Inverno/ noite 520 m
Verdo / dia 720 m
Verao / noite 550 m

Como complemento de informagao apresenta-
se o trabalho que envolve os custos no uso do
cloro gés, a pesquisa foi realizada no sistema de
abastecimento de agua de Guararema ¢ operado
pela SABESP — Companhia de Saneamento Bésico
do Estado de Sao Paulo (MATTOS, 2004, 2004a).
O uso de é4cido tricloroisocianirico na planta de
tratamento de agua de Guararema/SP apresentou
vantagens significativas como; maior estabiliza¢do de
residual de cloro nas etapas de coagulacdo quimica,
floculagdo, sedimentacdo e com pequena redugdo
nos filtros rapidos, estabilizacdo similar na rede de
distribuicdo de residual de cloro quando comparado
com o agente de desinfec¢do cloro gas, interferéncia
no pH da 4gua bruta semelhante ao cloro gasoso
possibilitando redu¢do de consumo de produtos
quimicos coagulante e alcalinizante e atendimento
ao padrio de Portaria 518/MS (BRASIL, 2004),
menor demanda de residual de cloro com o aumento
de volume de lodo gerado no processo, praticamente
nenhuma perda de residual de cloro no meio ambiente
reduzindo efeitos prejudiciais 4 saude dos operadores
e facilidade no manuseio e reposi¢do do material sem
riscos de ocorréncia de vazamentos de cloro. Além
das vantagens ressalta MATTOS (2004, 2004a) que
os custos estimados e comparativos com logistica,
materiais e equipamentos no sistema de desinfec¢ao
de agua potavel, na ETA de Guararema/SP, com cloro
gés alcangam R$35.022,20 enquanto o sistema com
acido tricloroisocianurico tem custo de R$518,00,

para a mesma quantidade de 4gua tratada.

Fonte: TATA 2010.

IV - Dicloroisocianurato de sédio

Existem diversas pesquisas mostrando maior
estabilidade dos clorados orgéanicos. Para exemplificar
para que se possa comparar a estabilidade de
derivados clorados, de origem inorganica e organica,
apresentaremos os resultados de uma das pesquisas.
A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos, em
pesquisa realizada por TROLLI, IDE NOBOYOSHI,
PALHANO, MATTA (2002). A escolha da amostra
do dia 22/05/2002 para comparagao entre os produtos
¢ em funcdo da metodologia utilizada nessa data,
que utilizou espectrofotometria, que ¢ mais precisa
e exata, sendo indicada pelo Standard Methods for
the Examination of Water and Waster (APHA, 1998).
Pode-se avaliar pelo Quadro 5, que apds 5 horas de
contato o cloro gés apresentou uma perda de 72%;
hipoclorito de sédio, 66%; o hipoclorito de calcio,
59%; enquanto o dicloroisocianurato de sodio, 41%
do seu principio ativo; o que comprova a maior
estabilidade do derivado clorado organico e seu menor
poder de oxidacao na presen¢a de matéria organica.

Com base nos dados do Quadro 5, tragaram-
se os graficos da “Concentracio de CRL” versus
“Tempo” (Figura 5). Depois de plotados o dado
determinou-se a reta de ajuste para cada derivado
clorado. Com base nas equagdes dessas retas,
calculou-se o tempo em que se alcanga 0 (zero) ppm
de CRL para cada derivado clorado. No tempo de 6,6
horas para o cloro gas; de 7 horas para o hipoclorito
de sodio (HPCS); 8 horas para o hipoclorito de célcio
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TABELA 5 - Avaliagéo da estabilidade de dois derivados clorados de origem inorganica
(cloro gas, hipoclorito de sddio, hipoclorito de célcio) e de origem organica (dicloroisocianurato de s6dio).

Desinfec¢ao da amostra com:

Cloro gasoso Hipoclorito de Sédio Hipoclorito de Dicloroisocianurato de
(residual de cloro — (residual de cloro —  calcio (residual de sddio (residual de cloro
mg.L" Cl,) mg.L" Cl,) cloro — mg.L" Cl,) —mg.L" Cl)
Tempo de
contato

Imediato 1,94 1,94 2,10 2,04
Ap6s | hora 1,22 1,31 1,32 1,64
Apbs 2 horas 0,98 1,01 1,29 1,50
Apbs 3 horas 0,85 0,89 1,13 1,37
Apbs 4 horas 0,68 0,77 1,00 1,27
Apbs 5 horas 0,53 0,66 0,87 1,20

Fonte: TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO, MATTA, 2002.

[ riauras

Grafico representativo da concentragéo de cloro residual livre (CRL) em fungéo do tempo,
para cloro gas, hipoclorito de sddio (HPCS), hipoclorito de calcio (HPCC) e dicloroisocianurato de sédio (DCIS).
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o) Fonte: Adaptado de MACEDO. 2004:
MACEDO, 2007.
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Fonte: Adaptado de MACEDO, 2004; MACEDO, 2007

TABELA 6 - Valor do pH da solugéo a 1%.

Derivado clorado pH da soluc¢ido a 1%
Hipoclorito de sddio 11,5-12,5
Hipoclorito de célcio 10,5-11,5
Dicloroisocianurato de s6dio 6,0-8,0 //55-6,5 (%)
Acido tricloroisociantirico 2,7-2,9

Fonte: HIDROALL, 2000a; HIDROALL, 2000b; HTH, 1999; GENCO, 1998;
DYCHDALA, 1991; DYCHDALA, 2001; QUIMIL, 2009; (*)QUIMIL, 2009a;
QUIMIL, 2009b; (*)QUIMIL, 2009¢; (*)QUIMIL, 2009d; QUIMIL, 2009e.
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(HPCC) e de 12 horas para o dicloroisocianurato de
sodio (DCIS), alcangou-se o menor nivel de CRL. Os
resultados mostram que o derivado clorado organico
¢ mais estavel, inclusive sua reta de ajuste possui um
melhor coeficiente de correlagao (R? = 90%).

Atualmente, existe no mercado 0
dicloroisocianurato de sodio na forma de comprimido
efervescente, em diversos tamanhos, ou seja, o
tamanho do comprimido a ser utilizado ¢ em funcao
do volume da solu¢do sanificante a ser preparada e da
concentracdo de cloro residual livre que se deseja - o
que evita erros na dosagem do teor de matéria ativa e
na perda do produto pelo consumo em excesso.

Outra caracteristica que ¢ considerada como
vantagem pelo dicloroisocianurato de sodio para
seu uso ¢ o pH da sua solugdo a 1%, que varia de
6,0 a 8,0; enquanto o pH do hipoclorito de sédio e/
ou de célcio varia de 11,0 a 12,5, que ¢ caustico, a
Tabela 6 apresenta os valores do pH para solugdes dos

principais derivados clorados.

Um aspecto importante a ser ressaltado
envolve informagdes sobre a toxicidade dos cloros
organicos, os dados apresentados nos Tabelas 7 e 8§,
mostram que os subprodutos da decomposicao do
acido tricloroisocianurico e do dicloroisocianurato de
sodio na 4dgua, apresentam uma toxicidade menor que
o proprio principio ativo. O motivo dessa informagao
¢ porque surge no mercado, talvez por falta de
conhecimento cientifico e de interesse comercial os
discursos que consideram alta a toxicidade dos cloros
organicos (MACEDO, 2004).

Estudo realizado por HAMMOND, BARBEE,
INOUE, et al., (1986), ja relata a baixa toxicidade do
Cianurato e dos seus derivados clorados e indicam
0 seu uso no processo de desinfec¢ao de piscinas.
Participam desse estudo a Monsanto Company,
Olin Corporation, Nissan Chemical Ind. Ltd.,
Shikoku Chemicals Corp., ICI Américas Inc. ¢ FMC
Corporation (MACEDO, 2004).

TABELA 7- Toxicidade oral e dérmica, LD em ratos e coelhos, para AC90-Plus e Acido ciandrico.

Substancia Toxicidade oral —-DL em ratos, Toxicidade Dérmica —-DL em
mg /Kg coelhos, mg / Kg
ACL 90 — PLUS 600 7600
Acido Cianurico >10000 > 7940
Fonte: ACL, 1998.
TABELA 8 - Toxidade oral aguda, DL50, para ratos, coelhos, gatos
e toxicidade dérmica, DL50, para coelhos, para o cianurato de sodio.
Toxicidade oral  Toxicidade oral  Toxicidade oral Toxicidade

aguda com ratos, aguda com aguda com gatos, Dérmica — DL 50
Substancia DL 50, mg / Kg coelhos, DL 50, DL 50, mg/Kg em coelhos, mg /
mg / Kg kg
Dicloroisocianurato de 1670 2000 - 5000
sodio
Cianurato de sodio >7500 >20000 21440 >7940

A Resolu¢ciao ANVISA n°150, de 28 de maio
de 1999, autoriza a inclusdo da substancia acido
dicloroisociantrico e seus sais de sddio e potdssio no
Anexo II - item 2, como principio ativo autorizado
para uso em formulagdes de produtos destinados
a desinfec¢do de agua para consumo humano, da
Portaria 152, de 26 de fevereiro de 1999 (BRASIL,
1999) e a Resolucio ANVISA RDC n° 115, de 08
de junho de 2001, em Art.1° permiti a extensao de uso
da substancia sal sodico do 4cido dicloroisociantrico
na Portaria DISAD n.° 15 de 23 de agosto de 1988
como desinfetante para lactarios (BRASIL, 2001).

Fonte: BAYER, sd.

V - Justificativas técnicas para escolha do
cloro gas e dicloroisocianurato de sodio
para aplicacao no processo de desinfeccio
secundaria
a) A solugdo de aquosa de Cl, tem caracteristica
acida, em funcao de sua hidroélise liberar HCI, o
DICS tem caracteristica proxima a neutralidade
(Tabela 6), reagdo entre os produtos niao é

b) O cloro gas ¢ um produto altamente oxidante e
dicloroisocianurato de sédio € um médio oxidante
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(Tabela 5, Figura 5), os dois derivados clorados
estao classificados como o menos estavel e o
mais estavel, frente a matéria organica.

¢) A perda de residual frente a matéria organica
apresenta curvas com R? proximos (Figura 5),
apesar da diferenga de estabilidade.

d) AFISPQ do cloro gés indica incompatibilidade
com alcalinos (OLIN, 2010).

e) A formacdo de THM's dos dois derivados
clorados em niveis considerados ndo
significativos, ¢ funcdo de que as hidrélises nao
favorecem a formacao de ions OH". Pois o pH
comprovadamente interfere na taxa de formagao
de THM's. Quanto maior o pH mais facil a
formacgdo de subprodutos, segundo estudos de
ROOK (1974), como pioneiro; KIM, CHUNG,
SHIN et al. (2002), verificando a formagao
de subprodutos da desinfec¢do para aguas
superficiais concluiram que a taxa de formacgao
de THM foi aumentada conforme foi elevado o
valor do pH da amostra; a Tese de Doutorado de
MACEDO (1997) e a Dissertacdo de Mestrado
de MARMO (2005).

Nao se indica utilizar na desinfec¢ao
secundaria o hipoclorito de sodio e hipoclorito de
calcio com o cloro gas, pois a caracteristicas desses
produtos ¢ alcalina (Tabela 6) e sua hidrélise favorece
a presenca de ions hidroxilas (OH") e o cloro gés ¢
incompativel com alcalinos (OLIN, 2010), pois a
reagao ¢ exotérmica.

VI - Apresentacao de alguns casos de

aplicacio da desinfeccdo secundaria

Em dezembro de 2004, foi implantada
a desinfeccdo secundaria na ETA de Itabuna, de
responsabilidade da EMASA - Companhia de Aguas
de Itabuna, o relatério mostra que o processo reduziu
a dosagem de cloro gasoso de 6.0 mg Cl /L para 2.0
mg Cl /L, conseguindo uma redugédo de 66.66% da
dosagem de gas cloro, ¢ apenas foi acrescentada a
dosagem de 0.5 mg Cl /L de dicloroisocianaurato

de sodio, que conseguiﬁ manter o residual em toda
rede (QUIMIL, OLIVEIRA, 2004).

No relatério de 13 de Janeiro de 2005 sdo
apresentados os resultados obtidos na ETA de Valenca
de responsabilidade do SAAE - Servigo Auténomo
de Agua e Saneamento S.A, apds a implantagio da
desinfeccdo secundaria. Antes da implantacio

o processo de desinfeccdo consumia 50 Kg/dia

de cloro gas a um custo de R$254.00/Kg, apos a
implantacdo o consumo de cloro gis passou para

18 Kg/dia com uso concomitante de 21 Kg/dia de
dicloroisocianurato de sodio, resultando em um

custo de R$171.24/dia. A implantacao da desinfec¢ao

secundaria reduziu o custo de operaciao da ETA em
32.58% (QUIMIL, OLIVEIRA, 2005).

Em setembro de 2005, foi implantado
o sistema na ETA de Juazeiro/Ba, que ¢ de
responsabilidade do SAAE - Servigco Autonomo de
Agua e Esgoto da cidade de Juazeiro. O relatorio
técnico mostra que o processo reduziu a dosagem

de cloro gasoso de 1.8 mg Cl /L. para 0.8 mg Cl /L,
conseguindo uma redugao de 55,55% da dosagem de

gas cloro, e apenas foi acrescentada a dosagem de
0.5 mg Cl /L de dicloroisocianaurato de sédio. que

conseguiu manter o residual em toda rede. A aplicacdo
do agente de desinfeccdo foi realizada através de

solucio de DCIS a 2.5% obtida pela dissolucio de
pastilhas do DCIS (QUIMIL, OLIVEIRA, 2005a).

Foram realizados de 18/03/2005 a
18/04/2005 testes na elevatoria de agua tratada
(EEAT-2) de Milagres, de responsabilidade da
EMBASA - Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
S.A., localizada a 6 km da cidade de Milagres
(NASCIMENTO FILHO, 2005). O sistema foi
implantado para resolver o problema do distrito do
Km 100, tendo em vista as particularidades do sistema
como: uso de cloro gasoso como agente desinfetante
na recloracao; reducao e auséncia de cloro residual na
aguas coletadas na rede de distribui¢dao. A vazao da
EEAT 2 de Milagres e de 40 L/s. Foram observadas
algumas vantagens no uso do dicloroisocianurato de
sodio (DCNS) e cloro gés:

a) Auséncia de insoluveis quando do preparo
da solugdo de DCNS a uma concentragao de 6%,
a dissolugdo do produto foi imediata e sem a
utiliza¢ao de misturado mecanico;

b) Estabilidade do cloro residual na rede
de distribui¢do nos pontos mais distantes do
reservatorio ao longo do dia;

¢) Reducao de consumo de insumos para
manutengao de cloro ativo, durante o periodo de
realizagdo dos testes, quando comparado com
uso do cloro gasoso;

d) extin¢do da recloracdo de Nova Itarana;

e) redu¢ao de custo com aplicagdo do
dicloroisocianurato de sodio alcangou 44%.
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O trabalho apresentado por CERQUEIRA,
FERREIRA, GOMES (2007) no 24° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
de 02/07 de setembro de 2007, em Belo
Horizonte, apresenta a experiéncia com o uso
do dicloroisocianurato de sédio na EMBASA —
SUPERINTENDENCIA SUL — O.S. Na USC, os
ensaios com o DICLORO tiveram inicio a partir do
més 09/05 se estendendo até o més 11/05, mantendo
as mesmas condigdes de operacao das unidades
de tratamento e controle de qualidade da agua na
rede de distribuicao das localidades, a exemplo de
cloro residual, cor, pH e turbidez, com as seguintes
observacoes:

=> A) Auséncia de insoliveis quando do preparo
da solucdo de DICLORO a uma concentra¢ao
de 0,5%, a dissolucao do produto foi imediata e
sem utiliza¢ao de misturador mecanico;

= B) Estabilidade do cloro residual na rede
de distribui¢do nos pontos mais distantes do
reservatorio ao longo dos dias.

= () Reduc¢io na dosagem de Cloro Gas
na ETA de Guanambi, de 5,4 mg/L para 2,0
mg/L, complementando com 1,0 mg/L do
DICLORO.

=>» D) Redugao na dosagem média de cloro entre
a ETA de Rio do Antonio e arecloracao de Ibitira,
de 6,3 mg/L para 4,0 mg/L. de DICLORO.

Como conclusdes e recomendacdes indicam
CERQUEIRA, FERREIRA, GOMES (2007):

i) Durante a realizagdo da experiéncia, tanto em
sua fase inicial, quando apenas duas Unidades
de Negodcio estavam envolvidas, quanto na
segunda fase, com todas a UN’s envolvidas,
avaliou-se o desempenho do DICLORO tanto
do ponto de vista Técnico quanto do ponto
de vista econdmico, salientando as seguintes
observacoes:

ii) O dicloro foi aplicado em diversos Sistemas
pertencentes a Superintendéncia Sul (OS), com
éxito;

iii) O produto ¢ de grande solubilidade, facilitando
o preparo de solugdes € sem o inconveniente da
geracdo de “borra”;

iv) Com a estabilidade do produto na estocagem,
a sua reposi¢ao podera ser realizada em intervalo
de tempo maior, garantindo redug¢ao significativa
nos custos com transporte interno;

v) Com a aplicacao do dicloroisocianurato, houve
uma reducao de custo de aproximadamente:
a) SIA de Guanambi = 17,6%;
b) SIA de Itaparica = 23,7%;
¢) Na ETA Ilhéus Centro = 21,5%;
d) No SIA de Jaguaquara = 26,6%;
¢) No SIA de Vitoéria da Conquista =26,7%;
f) No Ambito da O.S. = 12,9%;
g) No Ambitoda O.S. a reducio foi 19,7%
sem considerar os reajustes dos pregos dos
produtos quimicos.

A pesquisa de FONTES, NASCIMENTO,
GOMES, SOUZA (2007), também foi apresentado no
no 24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéaria
e Ambiental, de 02/07 de setembro de 2007, em Belo
Horizonte, apresenta redu¢ao no custo do tratamento
de 4gua com a utilizagdo de dicloroisocianurato de
sodio associado ao cloro gis na eta centro, Ilhéus,
BA. A pesquisa foi realizada durante os meses da
aplicagdo de dicloroisocianurato de sodio associado
ao cloro gas, 27 pontos foram monitorados, 382
amostras foram coletadas e 98,4% apresentaram o
CRL de acordo com a portaria 518/04, do Ministério
da Saude. Ressaltando-se:

a) Os pontos localizados na parte mais alta da
cidade (Conquista) apresentaram conformidade
no teor de CRL em 100% das amostras, ou
seja, teor minimo de 0,5 mg/L de CRL na rede
de distribuigao.

b) As amostras coletadas na parte mais
distante (Salobrinho) apresentaram 93,5% de
conformidade com a legislagao.

¢) Os resultados obtidos em setembro e outubro,
periodo da diminuicdo na dosagem média de
cloro gas associado com o dicloroisocianurato
de sodio, quando comparados aos bimestres
anteriores, mostraram que houve reducao de até

72.3% no consumo do cloro gas.

d) diminui¢ao nos custos com produtos de até
57,9%.
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VII - CONCLUSAO

Os resultados apresentados para as pesquisas
realizadas em ETA s em operacio, mostram de modo
inequivoco que a “Desinfec¢do Secundaria” ¢ um
procedimento operacional que garante a qualidade da
agua com redugdo de custos na operagdao da ETA.

34

Tal fato se comprova pela quantidade de agua
tratada na Bahia obtida utilizando a desinfec¢ao
secundaria, alcancando a cifra de mais 345.000.000

litros de agua por dia, ou seja, 3995 L/s (Tabela 9).

TABELA 9 - Estacdes de Tratamento de Agua que utilizam o processo de desinfecgdo secundaria.

Empresa DATA Municipio Volume tratado

EMASA Janeiro/2005 Itabuna 605 L/s
SAAE Valenca Janeiro/2005 Valenca 160 L/s
SAAE Juazeiro Setembro/2005 Juazeiro 480 L/s
EMBASA (ETA Ilheus) Janeiro/2007 Ihéus 700 L/s
EMBASA (ETA Vitoria da Janeiro/2007 Vitoria da Conquista 750 L/s
Conquista
EMBASA (ETA de Guanambi Janeiro/2007 Guanambi 400 L/s
EMBASA (ETA de Itaparica) Janeiro/2007 Itaparica 500 L/s
EMBASA (ETA de Paraguagu Janeiro/2005 Paraguagu / Milagres 150 L/s
Milagres)
EMBASA (ETA de Morro de Junho/2009 Morro de Sdo Paulo 50L/s
Sao Paulo)
EMBASA (ETAdeLuis Janeiro/2009 Luis Eduardo 200 L/s
Eduardo Magalhaes) Magalhaes

TOTAL 3995 L/s
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