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RESUMO: A Companhia Paranaense de Energia (Copel) sempre visando buscar solugbes mais eficientes e
seguras para seus processos realizou em junho de 2010 a substituicdo do sistema de controle de bioincrustagéo
gue injetava Hidroxido de Sodio pela injecdo do produto MXD-100. Os resultados demonstraram que o MXD-100
protegeu o sistema de resfriamento da bioincrustacdo de briozoarios, hidrozoarios, mexilhdo dourado e lama
ferruginosa, removendo as incrustagdes. Eliminando o mau cheiro causado por mexilhdes mortos. Proporcionando
maior seguranga na manipulacdo e aplicagdo para os funcionarios, seguranca ambiental e prote¢do do sistema
sem acarretar corrosdo. Além de apresentar varias vantagens econémicas.

PALAVRAS-CHAVE: MXD-100, Bioincrustagéo, Mexilhdo Dourado, Hidrozoarios, UHE Salto Caxias.

1.0 - INTRODUCAO

O inicio do problema da UHE Gov. Jose Richa foi a bioincrustagéo por Hidrozoéario (Cordylophora caspia) (1), seja
nas grades da tomada d'agua seja nos filtros e trocadores de calor do sistema de resfriamento das unidades
geradoras. Posteriormente e, de forma gradativa, observamos o crescimento da colénia de Mexilhdo Dourado
(Limnoperma fortunei) (2), a qual de forma incipiente até 2006 se desenvolveu exponencialmente em todo o
reservatério em razao da auséncia de predadores naturais além de encontrar substrato para fixacdo nas coldnias
nos hidrozodarios ja existentes. Esta simbiose desenvolveu-se de tal forma que ocasionou obstrucdo de grades da
tomada d'agua, dos filtros e trocadores de calor do sistema de resfriamento das unidades geradoras.

Assim, a Engenharia de Operacdo e Manutencdo da Copel Geragdo e Transmissdo buscaram meios para
controlar/erradicar estes invasores nos sistemas. Varias alternativas foram estudadas considerando os beneficios
e impactos que poderiam causar nas instalacbes e ao meio ambiente. Por fim, decidiu-se pela utilizacdo de
Hidroxido de Sodio a 50%, em razdo de que a alcalinidade apresentada pela solugdo, alteraria o pH da agua de
forma a eliminar as larvas e individuos adultos, impedindo o desenvolvimento de novas colénias.
Inicialmente, foi determinado que a inje¢cdo de hidréxido de sddio mantivesse o pH no sistema de resfriamento em
torno de 9,0 em cada unidade geradora, sempre efetuando monitoramento da grandeza no ponto de aplicagao do
produto e na saida do sistema de resfriamento. Vale ressaltar que a vazéo do sistema de resfriamento representa
muito pouco frente a vazao turbinada em cada unidade. Desta forma, garantimos que os efeitos da adi¢do do
hidroxido de sédio ao sistema de resfriamento ndo representasse perigo para 0 meio ambiente em razdo da
diluicdo da solugdo na saida do tubo de succao, conforme constatamos através do monitoramento do pH da agua
logo a jusante da Usina.

* Rua Desembargador Jorge Fontana, n°80 — Sala 1007/1008 - CEP 30320-670 — Belo Horizonte - MG - BRASIL
Tel.: (31) 3623-9100/3287-8079 - Fax: (31) 3623-9100 - E-MAIL: frederico.mata@maxcleanambiental.com.br



Com esta orientagdo e o uso continuo do produto por aproximadamente 30 meses, com poucas interrupcdes, o
sistema de resfriamento das unidades foi sendo gradativamente limpo, muito embora néo totalmente isente das
espécies invasoras, devido a sazonalidade no desenvolvimento das larvas e individuos adultos (no verdo a
reproducéo das larvas e o desenvolvimento dos adultos do mexilhdo sdo mais intensos).

Apesar dos resultados promissores, o produto utilizado apresentava certa restricdo ambiental, devido as
incertezas nas conseqiiéncias ao meio ambiente (fauna e flora) em razdo do uso continuo do produto. Também
consideramos os elevados riscos envolvidos no manuseio do produto durante o transporte, armazenagem e
utilizagdo, bem como no processo de transferéncia da carga de hidroxido do fornecedor para os reservatérios na
Usina - a granel, dado o registro de pequenos incidentes que resultaram irritacdes causadas pelo produto em
alguns colaboradores, mesmo com a utilizacdo de equipamentos de seguranca adequados ao manuseio de
produtos quimicos.

A utilizacdo de produto alcalino, possiveis vazamentos e as medidas necessérias e continuas para contencdo e
utilizacdo de forma segura da solucao, requisitaram a adequacéo e montagem de sistema independente e contido
para armazenar o hidréxido e possibilitar a distribui¢do do produto em linha especifica para inje¢do nas unidades
geradoras.

Durante o periodo de utilizacdo do hidroxido de sddio (aproximadamente 30 meses), observamos que o sistema
de resfriamento manteve-se em processo constante de limpeza, mesmo considerando a sazonalidade do periodo
reprodutivo do mexilh&o.

Desta forma, tendo tomado conhecimento do produto da Maxclean em seminarios do setor elétrico, consideramos
a utilizacdo do produto que apresentava as caracteristicas atrativas de economicidade e facil manuseio, sem
comprometimento do meio ambientes dadas as garantias de que o produto, a base de extrato de taninos e
guaternarios de amonio, é biodegradavel e ndo poluente.

2.0 - ANTIINCRUSTANTE MXD-100

2.1 - Caracteristicas técnicas do Antiincrustante MXD -100

O antiincrustante tem o nome comercial de MXD -100 sendo um composto a base de extratos de taninos e
guaternario de aménio. Seu estado fisico € liquido, sendo uma solucdo completamente soltvel em agua com o pH
variando de 4 a 6, tém carater catidnico, com tendéncia a ndo idnico e densidade de 1,020 a 1,060g/cm3.

O produto indicado pelo estudo coordenado pelo IEAPM — Marinha do Brasil, PROGRAMA DE PESQUISA PARA
CONTROLE DO MEXILHAO DOURADO (L. fortunei) NAS AGUAS JURISDICIONAIS BRASILEIRAS, como a
melhor substéncia para controle do mexilhdo dourado. Os trabalhos de campo realizados demonstram uma
eficiéncia de 97% na reducao da incrustagdo em sistema de resfriamento (3).

Nas analises toxicologicas (risco a salde), ecotoxicologicas e dos parametros exigidos pela legislagéo
(CONAMA/MINISTERIO DA SAUDE) o antiincrustante MXD-100 atendeu a todos os parémetros analisados.
Quanto a biodegradabilidade apresentou um grau de 71,5% em 28 dias, sendo considerado biodegradavel (4).

3.0 - APLICACAO MXD-100 NA UHE SALTO CAXIAS (COPEL)

3.1 — Sistema de dosagem

O Sistema para aplica¢do do produto MXD-100 foi montado no piso 03 da usina, ao lado de cada filtro principal do
sistema de resfriamento. Os equipamentos utilizados para a montagem do sistema foram: reservatérios casco
duplo, modelo UNITAINER 1000, mangueiras de polietileno e bomba dosadora microprocessadas, modelo Etatron
DLXMF-M 08/10. O ponto de aplicacdo definido foi antes do filtro principal do sistema de resfriamento de cada
unidade geradora, visando a que toda a linha e equipamentos estejam protegidos. E para protegéo foi instalado
um pressostato na tubulacdo de agua bruta com o intuito de se houver reducéo de pressédo na linha, devido a
manutencéo ou parada da UG sera cessado a dosagem do MXD-100.

3.2 — Dosagem do MXD —-100

A dosagem do produto foi realizada em duas etapas. Nos primeiros 90 dias por dosagem foi aplicado 2 ppm (1,71
por aplicacdo) de MXD-100, para realizagdo de um tratamento de choque visando a remocéo das colbnias de
organismos que estavam aderidas as tubulacdes e equipamentos. Decorridos este periodo a dosagem foi
reduzida para 1 ppm (0,85| por aplicagdo), concentracdo utilizada para prevencdo e protecdo contra novas
incrustacdes no sistema de resfriamento. A descricdo detalhada do processo de dosagem e do consumo segue na
tabela 1. O inicio da dosagem ocorreu no dia 30 de junho de 2010.



Tabelal: Processo de dosagem e volumes consumidos do produto MXD-100 durante o primeiro ano de aplicacao.

Unidade Rilssftr?a:?nae?\?o Aplicacdo Quantidade MXD Aplicagéo Quantidade MXD

3 (90 dias) (I/dia) (275 dias) (I/dia)
(m*/h)

UG 01 850 3x13min 5.10 3x11min 2.55
UG 02 850 3x13min 5.10 3x11min 2.55
UG 03 850 3x13min 5.10 3x11min 2.55
UG 04 850 3x13min 5.10 3x11min 2.55
Total - 20.40 - 10.20

3.3 - Areas de aplicacdo

O produto foi injetado nos seguintes sistemas da UHE GJR: sistema de resfriamento das unidades geradoras;
sistema de drenagem; sistema de esgotamento e linhas de alimentac@o do sistema de combate a incéndio dos
transformadores elevadores.

4.0 - MONITORAMENTO

4.1 — Inspecgéo

Visando avaliar a eficiéncia e qualidade do produto MXD-100 foram definidos pontos de vistoria, sendo utilizados
0s equipamentos na UG-04 para inspec¢édo: tubulagdes de agua bruta antes do filtro principal, filtro de agua
principal e o trocador de calor 02 do mancal de guia do gerador.

Antes do inicio do processo de inje¢do foi realizada a abertura dos equipamentos definidos para verificagdo do seu
estado inicial e realizacdo de fotodocumentacdo para comparacdes futuras. Posteriormente foram definidos os
prazos de 90 dias e 275 ap0és inicio da inje¢édo, onde seriam reabertos os mesmos equipamentos para verificagao
do nivel de limpeza e compara¢cao com os periodos iniciais.

4.2 — Monitoramento ambiental do efluente

Foi realizada mensalmente coleta de agua no sistema de resfriamento da Unidade 04, os pontos de amostragem
foram na porta de acesso a caixa espiral UG-04 e na saida do sistema de resfriamento dos trocadores do estator
UG-04. Monitorou-se ao todo 38 parametros (tabela 2). Posteriormente as analises laboratoriais os valores obtidos
foram comparados com os exigidos pela Resolugdo 357/05 - 397/08 do CONAMA e Portaria IAP 019/06 para
lancamento de efluentes.

Tabela 2: Pardmetros monitorados para verificacdo dos padrdes de lancamento do efluente no rio Iguagu.

PARAMETROS MONITORADOS

Arsénio total Fluoreto pH
Boro Total Manganés dissolvido Cloroférmio
Bério total Materiais flutuantes Dicloroeteno
Chumbo total Mercurio total Tricloroeteno
Cianeto livre Niquel total Tetracloreto de carbono
Cianeto total Nitrogénio Amoniacal Oleos e graxas mineral
Cobre dissolvido Prata total Oleos e graxas vegetal/gordura animal
Céadmio total Selénio total Oleos e graxas total
DBO Sulfeto Cromo hexavalente
DQO Surfactantes (tensoativos) Cromo trivalente
Estanho total Solidos sedimentaveis Cromo total
Fenol total Solidos suspensos totais Ecotoxicidade aguda (Daphnia magna)
Ferro Dissolvido Zinco total

4.3 — Nivel de infestacdo

Para acompanhamento das densidades larvais de mexilhdo dourado durante o periodo de dosagem do MXD-100
e verificagdo dos niveis histéricos foi utilizado o programa de monitoramento ja realizado pela UHE Salto Caxias
desde 2004.



Séao realizadas amostragens em trés pontos da Unidade 01: porta de acesso da caixa espiral, tubulagdo de agua
bruta antes do filtro principal do sistema de resfriamento e saida do sistema de resfriamento dos trocadores do
estator. O procedimento de coleta mensalmente realizado é feito através da filtragem da agua bruta em ambos os
pontos, utilizando rede plancton de 60 pm, sendo filtrado em média o volume de 1000 litros. O material coletado é
acondicionado em frascos pléasticos, fixados com &lcool a 96% e encaminhado para andlise laboratorial.

5.0 - RESULTADOS

5.1 — Inspecédo

Comparando as vistorias realizadas antes do inicio do tratamento com a realizada ap6s 90 dias ficou evidenciado
que o processo de tratamento utilizando o MXD-100 estava apresentado resultados positivos. Ocorreu a remogao
das colbnias existentes, principalmente de mexilhdo dourado, no interior da tubulagéo anterior ao filtro principal,
onde ndo era possivel realizar a limpeza (Figuras 1 e 2) . O filtro principal permaneceu limpo e na sua borda que
apresentava uma incrustagao por hidrozoarios, esta foi removida (Figuras 3,4,5,e 6) . No trocador de calor 02 do
mancal de guia do gerador as placas apresentavam material aderido e nas tubulages de entrada mexilhdes vivos
fixados (Figura 7), apés o periodo de dosagem o mesmo apresentava limpo e contendo hidrozoarios e conchas
vazias de mexilhdo soltas sobre as placas (Figura 8), por ser um local de reducédo de velocidade e vazdo o
material removido dos outros equipamentos ficam presos entre as placas, mas sem interferir na troca térmica.

APOS 90 DIAS DE TRATAMENT

Figura 1: Antes do tratamento

Figura 5: Antes do tratamento Figura 6: Tratamento (MXD-100)




Figura 7: Antes do tratamento Figura 8: Tratamento (MXD-100)

Na terceira vistoria realizada apds 275 dias do inicio da injecéo verificou-se que os equipamentos utilizados como
controle se mantiveram limpos. Apo6s os 90 dias houve a redugdo da dosagem para 1 ppm, demonstrando que
esta concentragdo foi eficiente no controle e prevencdo de novas incrustagfes. Como pode ser observado nas
figuras 9 a 16, o sistema manteve o0 mesmo grau de limpeza.

APOS 275 DIAS DE TRATAMENTO

Figura 13: Tratamento MXD-100 (90 dias) Figura 14: Tratamento MXD-100 (275 dias)




Ind./m?

F|gur 15: Tratamento MXD 100 (90 dias) Figura 16: Tratamento MXD-100 (275 dias)

5.2 — Monitoramento ambiental

Todos os parametros medidos para langamento do efluente, conforme o Art. 34 da Resolucéo 357/05 e resolucéo
397/08 do CONAMA e Portaria IAP 019/06, da agua do sistema de resfriamento tratado com o produto MXD-100
atenderam a legislagdo ambiental, podendo ser langado no rio Iguacu sem alteracao da qualidade ambiental.

5.3 — Nivel de infestacdo

No monitoramento realizado na tubulagdo de agua bruta antes do filtro principal do sistema de resfriamento UG-
01, de marcgo de 2007 a dezembro de 2010, o valor médio mensal da densidade de larvas de mexilhdo dourado foi
de 1.365 ind./m>. Ocorreram trés picos bastante acentuados dentro desse periodo, sendo 4.832 ind. /m® em junho
de 2008, 20.036 ind./m® novembro de 2008 e 9.615 ind./m* novembro de 2010. O periodo de dosagem do MXD-
100 compreendeu o segundo maior pico do histérico (Figura 17 A).

Em todos os meses amostrados nédo se encontro o resultado igual a zero, demonstrando que neste sistema pode
estar ocorrendo atividade reprodutiva durante todo o ano.

Nos anos de 2009 e 2010 observa-se que no periodo entre os meses de setembro a marco sdo encontrados 0s
maiores densidades de larvas, ocorrendo a queda dos valores entre os meses abril a agosto (Figura 17 B).
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Figura 17 — A: Histérico das densidades de larvas de mexilhdo dourado que entram no sistema de resfriamento
(2007 a 2010) B: Periodos de maior densidade de larvas de mexilhdo dourado na agua de entrada do sistema de
resfriamento.

6.0 - AVALIACAO TECNICA

o,
X

X Nao ocorreram intervengfes nas unidades geradoras para manutencéo dos equipamentos do sistema de
resfriamento, excluindo as ja programadas;

<> Eliminacdo da abertura dos trocadores de calor para limpeza devido a incrustacéo, necessidade que
ocorria durante a utilizagédo do hidroxido de sodio;

<> N&o se utilizou mais o profissional especializado em tempo integral, para 0 acompanhamento do sistema e
ajustes de dosagens, o liberando para realiza¢@o de outras atividades;

<> Reducéo dos custos dos equipamentos utilizados na injecdo e maior durabilidade;

d

3
*

Reducéo dos custos de manutengdo das bombas dosadoras.



X Reducao dos riscos de vazamentos, protegendo 0 meio ambiente e as equipes de manutengéo, operacao e
conservacao;

<> Dispensa de uniformes especiais e equipamentos de seguranga especiais para 0 manuseio do produto;

X Eliminagdo de possiveis acidentes por contato do hidroxido de sédio com a pele e olhos;

<> Eliminacdo da logistica de abastecimento, uma carga anual do produto atende a demanda necesséria de
toda a planta, sendo necesséria nove de Hidréxido de Sédio, liberando a equipe para outros trabalhos da
planta;

X Reducéo dos volumes armazenados, em torno de 4.600 litros de produto MXD-100 por ano, contra 90.000

litros de Hidréxido de Sédio por ano

X Redugdo do envolvimento da equipe de compras, supervisdo minima na logistica de abastecimento do
produto;

<> Eliminagdo do mau cheiro ocasionado pelos mexilh6es mortos;

X Verificagdo da possibilidade de reducdo das dosagens utilizadas, devido a qualidade dos resultados

apresentados e a variagdo anual da dindmica reprodutiva dos organismos;
<> Eliminagdo da acéo corrosiva do hidréxido de sédio nos equipamentos.

<> O produto MXD-100 se mostrou eficiente no controle dos organismos propostos, mesmo quando ocorreu
elevacgdo brusca da densidade, como houve com mexilhdo dourado no més de novembro de 2010.

<> Facilidade de montagem e aplica¢do do produto MXD-100.

<> Seguranca ambiental para langamento do efluente, ndo alterando a qualidade da agua do rio Iguagu.

7.0 - CONCLUSAO

O MXD-100 protegeu todo sistema de resfriamento da incrustagdo de briozoarios, hidrozoarios, mexilhdo dourado
e lama ferruginosa, removendo as incrustacdes existentes no sistema. Eliminou do mau cheiro causado por
mexilhdes mortos. Proporcionou maior seguranca na manipulagdo e aplicacdo para os funciondrios, seguranca
ambiental e protecdo do sistema sem acarretar corrosdo. Além de apresentar varias vantagens econdmicas
guando comparado com outros produtos.
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