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RESUMO

Os metais presentes na agua in natura apresentam alta solubilidade, sendo dificil sua remoc¢do por processos
convencionais de tratamento. ReagBes secundarias promovem a formagdo de sulfato de célcio, causando o
enrijecimento gradual das incrustagdes. Os caldides que ndo tiveram tempo suficiente para endurecer originardo
a chamada “agua suja”. Para se inibir as reacdes secundarias e consequente formagdo de incrustacdes, bem
como promover a remogao das incrustacdes existentes, pode-se utilizar produtos a base de ortopolifosfato, que
também apresentam capacidade de remover lentamente as incrustagdes existentes nas redes de forma a manter o
padrdo de potabilidade da agua, evitando a necessidade de interrupcdo no abastecimento. O presente trabalho
tem por objetivo estudar a eficacia do ortopolifosfato de sddio na melhoria da qualidade da &gua distribuida
pelo sistema Cacaroca, avaliar o efeito do produto na reducdo de anomalias de qualidade da agua para o
sistema Cagcaroca e avaliar a eficacia do produto como agente desincrustante. Os resultados apresentados para
cor, turbidez, ferro total e reclamacdes de clientes demonstram a eficacia do ortopolifosfato na melhoria da
qualidade da &gua distribuida. Os resultados obtidos para o teor médio de ferro total na saida da ETA e na rede
de distribuicdo demonstram a propriedade do produto em quelar ions metélicos. Esses resultados podem indicar
que o produto estd promovendo a remocéo de incrustagdo da tubulacdo, uma vez que o teor de ferro na rede de
distribuicdo é maior do que o observado na saida da ETA. O ensaio de capacidade de desincrustacao qualitativo
apresentou algumas evidéncias de que o produto tem atuado na recuperacao da rede de distribuicdo.

PALAVRAS-CHAVE: Ortopolifosfato de sodio, rede de distribuicdo, desincrustacao.

INTRODUCAO

A precipitacdo quimica é um processo eficiente e benéfico utilizado no tratamento de dgua. Quando utilizado
como processo de tratamento, a precipitacdo é intencional. Entretanto, ha situagdes em que a precipitacdo de
compostos quimicos ocorre sem controle. Os componentes quimicos da dgua que sai das unidades de filtragdo
de uma estagdo de tratamento podem reagir no novo ambiente do sistema de distribuigdo. O resultado € a
precipitacdo de certos compostos no sistema de distribuicdo, processo conhecido como pds-precipitagdo e que
pode causar efeitos adversos a rede de distribuicdo. O presente trabalho se propde a avaliar a eficacia do
ortopolifosfato de sédio como agente capaz de melhorar a qualidade da &gua distribuida e promover a
recuperacgdo da rede de distribuicdo do sistema Cacaroca.
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Weigert e Rattmann (1997) relatam o efeito do pH na qualidade da &gua distribuida. Segundo seu trabalho, em
tubulagdes de ferro fundido com elevado grau de incrustacao pelas quais se fez passar dgua tratada com valores
de pH de 6,3, 8,6 e 8,8, a &gua com pH de 6,3 foi a que apresentou melhores resultados quanto a qualidade,
resultado explicavel pelo pH de precipitacdo de metais e pelo material da tubulagdo. No entanto, foram
observadas reclamagGes também em redes cimentadas e de PVC. Tais reclamagfes levaram os autores a

executarem testes que indicaram a ocorréncia de reacdes secundarias na rede de distribuicdo. Essas reacoes
geravam produtos que atribuiam cor a gua tratada, gerando reclamagdes de clientes.

Os metais presentes na &gua in natura apresentam alta solubilidade, sendo dificil sua remog¢8o por processos
convencionais de tratamento. O cloro, aplicado ap0s a filtragdo, oxida a matéria orgéanica, liberando os metais
complexados. Esses metais também sdo oxidados pelo residual de cloro presente na dgua tratada e, na presenca
de alcalinidade, formam hidrdxidos, compostos insollveis que ndo raro conferem coloragdo a agua. Essas
reacOes podem levar até 48 horas para se processarem completamente, ocorrendo principalmente na rede de
distribuicdo, onde a velocidade de escoamento da &gua é mais baixa. Reacfes secundarias promovem a
formacdo de sulfato de célcio, causando o enrijecimento gradual das incrustagdes. Os caldides que ndo tiveram
tempo suficiente para endurecer originardo a chamada “agua suja” (WEIGERT e RATTMANN, 1997).

Para se inibir as reagdes secundarias e consequente formacgdo de incrustacfes, bem como promover a remogao
das incrustacBes existentes, pode-se utilizar produtos a base de ortopolifosfato. Esses produtos apresentam
capacidade de quelar ions metalicos, especialmente ions bivalentes como ferro, manganés, célcio e magnésio,
formando uma estrutura anelar capaz de bloquear qualquer reacdo quimica subsequente (Figura 1). Os
complexos formados sdo muito solGveis e possibilitam a inativacdo de minerais que causam deposicdo e
corrosdo, evitando a formagao de nucleos de cristalizagéo e estabilizando a agua tratada. Os produtos a base de
ortopolifosfato apresentam também capacidade de remover lentamente as incrustagdes existentes nas redes de
forma a manter o padrdo de potabilidade da &gua, evitando a necessidade de interrupcdo no abastecimento.
Ainda, esses produtos podem formar uma pelicula protetora sobre superficies metalicas, inibindo o processo de
corrosdo (WEIGERT e RATTMANN, 1997).
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Figura 1: Estrutura anelar de complexo formado
pelo ortopolifosfato com ions de ferro.

Dentre os fatores que influenciam o grau de quelagdo dos metais por fosfatos pode-se citar sua concentragéo, o
pH de tratamento, a concentragdo dos ions metalicos, bem como o teor de cloro aplicado a agua. A legislagao
brasileira ndo determina limites para a adicdo de fosfatos a agua de abastecimento publico. As legislagdes
italiana e francesa fixam seu limite em 5 mg-L™, expressos como P,Os.

Segundo o trabalho de Weigert e Rattmann (1997), a aplicacdo de ortopolifosfato na dgua produzida pelas
Estacdes de Tratamento de Agua Iguagu e Taruma, responsaveis pelo abastecimento de mais de 70% da cidade
de Curitiba na época, houve sensivel diminuigdo no ndmero de reclamagdes de clientes, que cairam de 578
reclamagdes no més de novembro de 1996 para 59 reclamac&es em maio de 1997. Ainda, o indice de Qualidade
na rede de distribuicdo saltou de 58,96% em novembro de 1996 para 80,64% no més de maio de 1997. Por fim,
0s autores apresentam que o teor de ferro no sistema de distribuicdo foi significativamente maior do que o teor
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de ferro no sistema produtor, indicando uma remocdo gradativa das incrustagdes. Esses resultados foram
obtidos utilizando uma dosagem de 2,0 mg-L™* do produto.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo estudar a eficacia do ortopolifosfato de sédio na melhoria da qualidade da
agua distribuida pelo sistema Cagaroca.

Objetivos especificos:

e Auvaliar o efeito do produto na reducéo de anomalias de qualidade da agua para o sistema Cagaroca.
e Auvaliar a eficacia do produto como agente desincrustante.

MATERIAIS E METODOS

Quando utilizado o ortopolifosfato como auxiliar de potabilizacdo da agua, deve-se implementar um processo
de controle particular, a fim de se permitir a avaliacdo do tratamento efetuado e a obtencdo dos objetivos pre-
fixados.

Dosagem do produto:

A aplicacio do produto comegou no dia 06 de outubro de 2009 com uma dosagem inicial de 1,5 mg-L™ de
solucio a 10% de ortopolifosfato de sodio. A partir do décimo dia de aplicagdo a dosagem foi reduzida para
1,0 mg-L™ de solucdo a 10% de ortopolifosfato de sédio. A aplicacdo foi interrompida no dia 15 de fevereiro
de 2010, quatro meses apds iniciada, devido ao fim do estoque do produto e retomada no dia 22 de maio de
2010 com a aquisicdo de um novo lote. Na primeira semana ap0s a retomada da aplicagdo do produto, a
dosagem utilizada foi de 1,5 mg-L™?, sendo reduzida para 1,0 mg-L™ & partir da segunda semana de dosagem.

Monitoramento da qualidade da agua:

A Tabela 1 mostra a Gltima versdo do plano de monitoramento da qualidade da agua para controle da eficacia
do ortopolifosfato de sédio, elaborado de acordo com a NBR 15007-3 — Produtos a base de ortopolifosfatos
em sistemas de agua potavel — Parte 3: Métodos para avaliagdo dos critérios de desempenho (ABNT, 2003).
Esse plano foi alterado ap6s seis meses de aplicagdo do produto tendo-se por base os bons resultados obtidos
nesse periodo de monitoramento. As alterac@es feitas incluem:

1. frequéncia de amostragem para analises de cor, turbidez e ferro total, que passou de diéria para
semanal;

2. ndmero de amostras para andlises de ferro total, ortofosfato, cloretos, dureza total e alcalinidade total,
que passaram a ser feitas para apenas um ponto amostrado semanalmente;

3. frequéncia de amostragem para analises de Al, Cu, Zn, As, Ba, Cd, Pb, Cr total, Hg, Ag e Se, que
passou de semanal para mensal;

4. alteracdo dos pontos de amostragem objetivando englobar pontos criticos, como escolas e pontos
comerciais, bem como para adequar 0s pontos a rota dos amostradores, de forma a minimizar o
impacto do trabalho em sua rotina.
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Tabela 1: Plano de monitoramento da qualidade da agua utilizado no estudo de aplicacio de
ortopolifosfato de sddio.

BAIRRO ENDERECO IDENTIFICAQAO
(1) Cacaroca ETA Cacaroca Ponto |med|_atamente antes da aplicacdo do
produto poliortofosfato
(2) Cagaroca ETA Cagaroca Ponto imediatamente apds aplicacdo do

produto poliortofosfato

(3) Santa Paula

Torneira hidrometro R C n° 287

Rede de Distribuicdo Cacaroca

(4) Ponta da Fruta

R Jaime Meneguelli UNIDADE DE
SAUDE

Rede de Distribuicdo Cacaroca

(5) Interlagos

Torneira hidrdmetro AV Ipiranga n°
S/N QD H Padaria Interlagos

Rede de Distribuicdo Cacaroca

(6) Barra do Jucu

Torneira do hidrémet R PROF Jaime
Coutinho n° S/N EEEFM Marcilio
Dias

Rede de Distribuicdo Cacaroca

(7) Jodo Goulart

AV Brasil n° 373 No Kimbar

Rede de Distribuicdo Cacaroca

(8) Ulisses
Guimaraes

AV Raul Seixas n° 193 Padaria
Massa Branca

Rede de Distribuicdo Cacaroca

Frequéncia da
amostragem:

Semanal para todos os pontos

Parametros

Cor, turbidez, pH

Frequéncia da
amostragem:

Semanal para um ponto aleatério

Parametros

Ferro total (Norma NBR 15007-3 — anexo J), fosfato* (Norma NBR 15007-3 — anexo
H), cloretos, dureza total, alcalinidade total

Frequéncia da
amostragem:

Mensal

Parametros

Al, Cu, Zn, As, Ba, Cd, Pb, Cr total, Hg, Ag, Se (Norma NBR 15007-3 — anexo J)

* Para 0 ponto (2), a analise de fosfato deve ser realizada no dia e ap6s 72 horas (trés dias apés a coleta)
sempre que houver novas aquisicdes do produto.

Capacidade de desincrustacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou duas metodologias de ensaio para se verificar a
eficacia do produto com relacdo a sua capacidade de desincrustacdo (ABNT, 2003), uma quantitativa e outra
qualitativa. A primeira campanha foi executada no dia 11 de novembro de 2009, durante uma parada para
manutencdo do sistema Cacaroca, enquanto a segunda campanha foi executada no dia 07 de dezembro de 2010.

A Divisdo de Manutencao da Distribuicdo Sul (O-DMS) selecionou quatro pontos dentro da area de influéncia
da ETA Cacaroca para a realizagdo dos ensaios de determinacdo da capacidade de desincrustacdo. A s
caracteristicas da rede encontradas em cada ponto sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2: Pontos visitados para a realizacdo do ensaio de determinacéo da capacidade de
desincrustacéo.

CORPO-DE-PROVA | ESPECIFICACOES
01 DEFOFO 150mm.
02 Ferro galvanizado 2”.
03 DEFOFO 150mm.
04 PVC 100mm.
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Os corpos-de-prova consistiram em segmentos de tubulagdo, com aproximadamente 50 cm de comprimento,
retirados diretamente da rede de distribui¢do no momento do ensaio. Os corpos-de-prova foram recolocados na
rede, tomando-se o cuidado de preservar a mesma orientacdo em que estavam antes da retirada, reduzindo
influéncias externas no ensaio.

Andlise quantitativa

A metodologia proposta pela ABNT consiste em retirar um corpo-de-prova diretamente da rede de distribuicéo
e medir o volume de agua deslocado por este antes da aplicacdo do produto e apés a aplicagdo do produto na
estacdo de tratamento. O equipamento requerido para a medicdo do volume deslocado pelo corpo-de-prova
consiste em um recipiente de PVC provido de registro de fechamento réapido e proveta graduada.

Para a realizacdo da primeira campanha, adaptou-se uma carcaca de deionizador com aproximadamente 150
mm de didmetro (equipamento 1), utilizando-se uma proveta graduada de 1000 mL para medir o volume.
Devido as caracteristicas desse equipamento, ndo foi possivel realizar a analise quantitativa na primeira
campanha para os corpos-de-prova 01 e 03. Para a segunda campanha, construiu-se um equipamento similar
com diametro de 200 mm (Figura 2) de forma a possibilitar 0 ensaio quantitativo com os corpos-de-prova 01 e
03. Os resultados foram considerados consistentes quando a amplitude dos valores obtidos foi menor do que
10% da média observada.

Durante a realizacdo da segunda campanha, utilizou-se o equipamento 1 para verificar o resultado gerado pelo
equipamento 2. O teste foi realizado para os corpos-de-prova 02 e 04 e consistiu em comparar 0s resultados
gerados pelos dois equipamentos, verificando se ambos produziram resultados similares.

Figura 2: Equipamento construido pela O-DMS utilizado na realizacdo do segundo ensaio quantitativo
(equipamento 2).

Andlise qualitativa

A metodologia proposta pela ABNT consiste em uma analise qualitativa a partir de fotos do corpo-de-prova
tiradas antes e apés a aplicagdo do ortopolifosfato. O objetivo do ensaio é possibilitar uma comparacédo visual
do estado de incrustacéo da tubulagéo ao longo do tempo de aplicagéo do produto.

Reclamacdes de clientes

Um dos parametros a ser monitorado € o nimero de reclamaces de clientes devido a qualidade da agua, que
podem ser acompanhados a partir de relatérios obtidos pelo Sistema Integrado de Comercializagdo e
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Atendimento (SICAT) e funcionam como indicador da reducdo do nimero de anomalias de qualidade da agua.
O relatério utilizado foi o de Solicitacdo de Servigo Registradas, tomando-se como referéncia as reclamacdes
devido a turbidez.

RESULTADOS

Os resultados apresentados no presente trabalho referem-se ao periodo de 1° de abril de 2009 a 30 de marco de
2010.

Monitoramento da qualidade da agua

As figuras 3, 4 e 5 mostram, respectivamente, o historico dos parametros cor, turbidez e ferro total no sistema
Cacaroca para o periodo de 1° de abril de 2009 a 31 de margo de 2011. Embora ainda seja possivel identificar
pontos fora dos limites permitidos pela Portaria n° 518/2004 do Ministério da Salde para os trés parametros,
verifica-se que a frequéncia com que os resultados andmalos sdo observados diminuiu significativamente. O
teor médio de ferro total observado na saida da ETA foi de 0,19 mg-L™ enquanto o teor médio de ferro
observado na rede de distribuicdo foi de 0,49 mg-L™, sensivelmente maior do que o observado na saida da
ETA.

Os resultados para analises de aluminio, arsénio, bario, cadmio, cloretos, cromo total, cobre, dureza total,
mercurio, chumbo, pH, selénio e zinco ndo apresentaram alteracdo significativa se comparados os periodos
antes e ap6s o inicio da aplicacdo do produto.

Para o teor de ortofosfato, ndo ha dados relativos ao periodo anterior ao inicio da aplicacédo do ortopolifosfato

de sodio na ETA Cacaroca e, portanto, ndo é possivel realizar uma andlise comparativa entre os periodos

anterior e ap0s a aplicagdo do produto. Verificou-se, entretanto, que o resultado maximo observado foi de 0,28
-1

mg-L™.
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Figura 3: Cor na saida da ETA e na rede de distribuicdo da ETA Cacaroca no periodo de 1°
de abril de 2009 a 30 de novembro de
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Figura 5: Teor de ferro total na saida da ETA e na rede de distribuicdo da ETA Cagaroca
no periodo de 1° de abril de 2009 a 30 de novembro de
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Capacidade de desincrustacéo

A Figura 6 mostra a retirada do corpo-de-prova 01 para a realizacdo da primeira campanha. Esse procedimento
deve ser realizado com cautela para se evitar o deslocamento de placas de incrustacdo por acdo mecanica. Os
corpos-de-prova utilizados para o teste de capacidade de desincrustagdo foram os mesmos nas duas campanhas
realizadas, conforme preconiza a metodologia.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Figura 6: Retirada do corpo-de-prova 01 para realiza¢do do primeiro ensaio.

Andlise quantitativa

Os resultados obtidos nos ensaios quantitativos serdo desconsiderados nesse relatério. A metodologia mostrou-
se pouco precisa, passivel de insercdo de erros consideraveis e, portanto, sdo apresentam a confiabilidade
necessaria para um processo de tomada de decis&o.

Durante a realizacdo da segunda campanha, observou-se pontos capazes de inserir incertezas ndo despreziveis
aos resultados. Pode-se citar, por exemplo, vazamentos no equipamento de medicdo de volume deslocado
devido a mé vedacdo dos encaixes e da torneira. Observou-se também a presenca de incrustacdes na parede
externa do corpo-de-prova, formada tanto por graxa, utilizada para recolocacéo do tubo na rede, quanto pelo
material do local no qual o corpo-de-prova se encontrava e que apresentava dificil remo¢do no momento do
ensaio. Essa incrustagdo externa aumenta o volume do corpo-de-prova e, consequentemente, o volume de agua
deslocado.

Analise qualitativa

As figuras 7 a 14 mostram as fotos tiradas para 0s ensaios qualitativos dos corpos-de-prova. Os corpos-de-
prova 01, 03 e 04 apresentaram apenas uma fina camada de incrustacdo, ao contrario do corpo-de-prova 02,
que apresentou uma incrustacao bem mais espessa. Essa diferenga pode ser resultado de varios fatores, entre os
quais o material das tubulaces e a idade da rede de distribuigéo.

Observa-se que ndo houve alteracdes significativas entre as duas campanhas realizadas. No corpo-de-prova 01
(figuras 7 e 8), percebe-se uma alteracdo na coloracdo da incrustacdo, que se apresentou menos uniforme. A
incrustacdo desse corpo-de-prova apresentou uma aparéncia mais porosa e se desprendia com mais facilidade.
Percebe-se, também, pontos sem incrustagdo, nos quais é possivel visualizar o interior azul da tubulacio. E
possivel, no entanto, que a incrustacdo nesses pontos tenha se desprendido devido a impactos sofridos pelo
corpo-de-prova durante sua retirada ndo sendo, portanto, efeito exclusivo do produto. A comparacdo entre as
imagens da primeira campanha e as imagens da segunda campanha mostra um aumento de falhas na incrustagéo
observada. Esse resultado, porém, pode ser proveniente também de acGes fisicas que contribuem para a
remoc&o da incrustacao.
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Figura 7: Incrustacdo na entrada do fluxo de dgua do corpo-de-prova 01 na primeira campanha (a) e na
segunda campanha (b).
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Figura 8: Incrustacéo na saida do fluxo de 4gua do corpo-de-prova 01 na primeira campanha (a) e na
segunda campanha (b).

No corpo-de-prova 02 (figuras 9 e 10) é possivel perceber uma redugdo na incrustagdo um pouco mais
significativa do que nos demais corpos-de-prova. Essa reducdo pode ser melhor evidenciada na Figura 9, na
qual pode-se perceber uma alteracdo no formato da camada de incrusta¢do. Assim como para 0 corpo-de-prova
01, percebe-se uma alteracdo na coloragdo da incrustacdo do corpo-de-prova 02. Essa alteragdo, entretanto,
pode ser devido a uma possivel diferenca no teor de umidade dos corpos-de-prova, ndo podendo ser atribuida
somente a agdo do produto.
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Figura 9: Incrustacao na entrada do fluxo de 4gua do corpo-de-prova 02 na primeira campanha (a) e na
segunda campanha (b).
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Figura 10: Incrustacéo na saida do fluxo de agua do corpo-de-prova 02 na primeira campanha (a) e na
segunda campanha (b).

O corpo-de-prova 03 (figuras 11 e 12) apresentou caracteristicas semelhantes aquelas observadas no corpo-de-
prova 01. A incrustacdo presente apresentou uma aparéncia mais porosa em comparacdo a primeira campanha,
se desprendendo mais facilmente. Pode-se observar, também, um aumento no nimero de falhas na camada de
incrustacéo, indicando sua remog&o.
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Figura 11: Incrustacgéo na entrada do fluxo de 4gua do corpo-de-prova 03 na primeira campanha (a) e
na segunda campanha (b).
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Figura 12: Incrustacéo na saida do fluxo de 4gua do corpo-de-prova 03 na primeira campanha (a) e na
segunda campanha (b).

A incrustacdo do corpo-de-prova 04 (figuras 13 e 14) ndo apresentou alteragdes significativas em relacdo a
primeira campanha realizada. No entanto, pode-se observar uma falha na incrustacdo desse corpo-de-prova.
Essa falha ocorreu em consequéncia do manuseio do corpo-de-prova durante a primeira campanha que
provocou o desprendimento de uma parte da camada de incrustagdo. Observa-se que, quando da realizacdo da
segunda campanha, ndo houve formacéo de nova camada de incrustacéo nessa regido. Esse resultado pode ser
decorrente do efeito de passivacéo propiciado pelo ortopolifosfato.
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Figura 13: Incrustacéo na entrada do fluxo de 4gua do corpo-de-prova 04 na primeira campanha (a) e
na segunda campanha (b).
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Figura 14: Incrustacéo na saida do fluxo de 4gua do corpo-de-prova 04 na primeira campanha (a) e na
segunda campanha (b).

Reclamacdes de clientes

Um dos beneficios do uso de produtos a base de ortopolifosfatos, descritos no trabalho de Weigert e Rattmann
(1997), é a redugdo no nimero de reclamagdes de clientes quanto a qualidade da &gua distribuida. A Figura 15
mostra o nimero de reclamagdes registradas no periodo de 1° de abril de 2009 a 31 de marco de 2011 na regido
abastecida pela ETA Cagaroca. Pode-se perceber uma reducéo no nimero de reclamagdes no periodo durante o
qual o produto foi dosado, um aumento no nimero de reclamagGes quando houve a interrupcédo na dosagem do
produto (fevereiro/2010) e uma nova reducdo quando o produto voltou a ser dosado (maio/2010). Percebe-se
um aumento no nimero de reclamac@es quanto a qualidade da agua no més de novembro de 2010. Detalhando-
se essas reclamagdes quanto & localidade, observou-se que todas as reclamacgBes desse més ocorreram no
municipio de Vila Velha. Segundo informagdes da Divisdo de Operacdo da Distribuicdo (O-DOD), houve
manutencdo na rede de abastecimento na regido, o que acarretou o problema de turbidez, evidenciado nas
reclamacg6es registradas.
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Figura 15: Numero de reclamacGes de clientes quanto a qualidade da agua distribuida pelo Sistema
Cagaroca.
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CONCLUSAO

Os resultados apresentados para cor, turbidez, ferro total e reclamacfes de clientes demonstram a eficacia do
ortopolifosfato na melhoria da qualidade da agua distribuida. Os resultados obtidos para o teor médio de ferro
total na saida da ETA e na rede de distribuicdo demonstram a propriedade do produto em quelar ions metlicos.
Esses resultados podem indicar que o produto estd promovendo a remog¢do de incrustacdo da tubulagdo, uma
vez que o teor de ferro na rede de distribuicao é maior do que o observado na saida da ETA.

O ensaio de capacidade de desincrustacdo qualitativo apresentou algumas evidéncias de que o produto tem
atuado na recuperacao da rede de distribuicdo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Embora os resultados apresentados até 0 momento demonstrem a eficacia do produto na melhoria da qualidade
da agua distribuida pelo sistema Cacaroca, ainda ndo se pode afirmar conclusivamente sobre sua capacidade de
desincrustacdo da rede. Embora o ensaio qualitativo e os resultados para teor de ferro total mostram evidéncias

de que o ortopolifosfato de s6dio promoveu a remogao de incrustacdes, o ensaio quantitativo mostra evidéncias
contrarias.

Deve-se considerar, também, outros fatores que interferem na qualidade da agua distribuida pelo sistema
Cacaroca. Dentre esses fatores, cita-se 0 uso do PAC como coagulante, uma vez que este possibilita um pH de
coagulagdo mais alto, promovendo a precipitacdo de ferro na forma de hidréxidos mais eficiente. A presséo na
rede também é um fator que pode alterar o estado de incrustacdo da rede, uma vez que varia¢des bruscas de
pressdo podem promover remocdo da incrustacdo por acdo mecanica.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 19
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Outro fator que apresenta influéncia direta sobre o resultado de desincrustacdo é a dosagem do produto. A
interrupcdo da dosagem ocorrida entre os meses de fevereiro e maio de 2010 pode ter contribuido
significativamente para que a discordancia entre os resultados tenha sido observada. Ainda, é possivel que a
dosagem aplicada hoje seja menor do que 0 necessario para apresentar resultados mais expressivos no periodo
estudado. De acordo com experiéncia da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), a dosagem de
ortopolifosfato a ser aplicada deve considerar todos os metais presentes na agua distribuida, uma vez que o
produto ndo apresenta seletividade elevada. Nos estudos realizados na SANEPAR, a dosagem de
ortopolifosfato utilizada para a desincrustacdo da rede foi de 2,5 mg-L™*, passando para 1,0 mg-L™ para a
estabilizacdo da &dgua apos a limpeza da rede ter sido concluida. Atualmente, o produto é utilizado apenas para

tratamento de agua proveniente de pogos, cujo teor de ferro na saida da ETA ja se encontra abaixo do
estabelecido na legislagdo, ndo sendo recomendados para teores de ferro muito elevados.

Para se concluir definitivamente sobre a capacidade de desincrustacdo do ortopolifosfato de sodio, a dosagem
do produto sera aumentada de 1,0 mg-L™ para 2,0 mg-L™ nos préximos seis meses, sendo que, ao final desse
periodo, novos ensaios de desincrustacdo devem ser realizados. Sendo a vazdo média de trabalho da ETA
Cacaroca de 260 L-s*, uma dosagem de 2,0 mg-L™ implicaria em um consumo de 1.348 kg/més de
ortopolifosfato. Considerando o prego praticado na ultima compra executada pela CESAN, R$9,40/kg, o
investimento mensal seria de R$12.671,20, representando um investimento de R$0,02/m°.
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