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RESUMO

Valparaiso de Goiasé um municipio brasileiro do estado de Goias, no entorno do Distrito Federal. O
municipio compde a regido integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno sendo 0 municipio que
mais cresce no entorno sul de Brasilia e no Brasil. A SANEAGO atua neste municipio com o tratamento e
distribuicdo de &gua tratada, coleta e tratamento de esgotos sanitarios. As caracteristicas quimicas das aguas dos
mananciais que abastecem o sistema do ribeirdo Saia Velha, apresentam em sua composicao teores de ferro e manganés,
que compromete sua qualidade apds tratamento. Entretanto devido ao adiantado processo de incrustacdo das redes de
abastecimento do sistema Saia Velha, a equipe técnica da SANEAGO mobilizou na busca de ages operacionais que
pudessem mitigar as alteragBes de cor e turbidez na rede de distribuicéo, possibilitando reducéo da ocorréncia do evento
de ndo conformidade, por um periodo maior e expressivo, visto a mobilizacdo de equipes de manutencéo e o desgaste da
imagem da empresa, diante desta situacdo frente a populacdo de Valparaiso de Goias. Com base nas analises houve
reducdo média na concentragdo de ferro e manganés na agua da rede, decorrente da limpeza de 80,8% e 57,8%
respectivamente. A experiencia piloto com a limpeza de rede possibilitou a elaboracdo dos procedimentos operacionais
padrdo ME08.0622 E IT07.0542. E ap6s 3 anos da realizacdo da primeira limpeza de rede, a localidade piloto
apresentou resultados satisfatorios quanto as concentragdes de ferro e manganés, sugerindo a reducéo de reincidéncia da
ndo conformidade.

PALAVRAS-CHAVE: Incrustagdo de rede, ferro, manganés, limpeza de rede.

INTRODUGAO

Valparaiso de Goidsé um municipio brasileiro do estado de Goids, no entorno do Distrito Federal. Sua
populacdo em 2013, segundo o IBGE, € de 146.694 habitantes. O municipio compde a regido integrada de
desenvolvimento do Distrito Federal e entorno sendo o municipio que mais cresce no entorno sul de Brasilia e
no Brasil (http://pt.wikipedia.org, 2015).

A SANEAGO atua neste municipio como concessionaria responsavel pelo tratamento e distribuicdo de &gua tratada,
coleta e tratamento de esgotos sanitarios. O sistema de abastecimento é constituido por uma Estacdo de Tratamento de
Agua-ETA  convencional, suprida pelo ribeirio Saia Velha e adicionalmente por pocos tubulares profundos para
complementacdo do volume de agua tratada. Alem deste sistema de abastecimento, integram a area urbana de Valparaiso
outros sistemas independentes por pocos tubulares profundos, para o fornecimento de gua potavel.
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Devido ao crescimento urbano de Valparaiso e a demanda por agua potavel cada vez mais crescente, a perfuragéo de
pocos foi a solugdo mais viavel , apesar de satisfatoria quantidade, a qualidade demonstravam a presenca dos ions ferro e
manganés, que por um lado reduziu as reclamacdes por falta de dgua mas, por outro iniciou o descontentamento pela
qualidade do produto.

As caracteristicas quimicas das aguas dos mananciais que abastecem o sistema do ribeirdo Saia Velha, apresentam em
sua composicdo teores de ferro e manganés, que compromete sua qualidade apds tratamento. AgBes foram sendo
implementadas na tentativa de mitigar os problemas de qualidade dentre elas a descarga de ramais sendo mais frequentes,
visto que as descargas na rede proporcionavam maior desestabilizagdo hidraulica no sistema agravando a situagéo.
Posteriormente na ETA, com o uso do permanganato na remocdo de ferro e manganés e posterior adicdo de
ortopolifosfato (WIGERT & RATTMANN,1997), as reclamagdes foram reduzindo e ocorrendo em menor magnitude e
de forma pontual.

Entretanto devido ao adiantado processo de incrustacdo das redes de abastecimento do sistema Saia Velha, as reincidentes
reclamacdes de qualidade de agua, decorrente de alteragBes na cor e turbidez, as autuagOes dos 6érgdos reguladores e
fiscalizadores, bem como a reincidéncia da ndo conformidade na qualidade de agua na rede, mesmo apos as intervengdes
de descarga em ramal e rede, mobilizou a equipe técnica da SANEAGO na busca de acdes operacionais que pudessem
mitigar este evento na rede de distribuicdo, possibilitando redugéo da ocorréncia do evento de nédo conformidade, por um
periodo maior e expressivo, visto a mobilizacdo de equipes de manutencéo e o desgaste da imagem da empresa, diante
desta situacdo frente a populacéo de Valparaiso de Goiés.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo: a)avaliar o efeito da limpeza na reducdo das incrustacoes;
b) detalhar a sisteméatica de limpeza de rede para elaboracdo de um procedimento operacional padréo ;
c)mitigar a reincidéncia pontual de ndo conformidades na agua, na rede de distribui¢do devido as incrustacoes.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

Elaborou-se um projeto piloto de limpeza de rede, em outubro de 2010, com base no processo de limpeza de
pocos tubulares profundos utilizando &cidos organicos (PEREIRA, 1998), o qual foi discutido com o Distrito
de Valparaiso de Goias, municipio escolhido devido o sistema apresentar histérico de ndo conformidades
cronicas na qualidade de agua na rede de distribuicéo.

Fig. 1- Area de realizacdo do projeto piloto no setor Valparaiso | etapa B nas quadras 36,37 e 38.

A escolha do local para o primeiro teste piloto de limpeza de rede, foi com base nas localidades com maior
reclamacdes de qualidade de agua suja (cor e turbidez elevados) e com os resultados de analises destes locais
mais criticos para cor, tubidez , ferro e manganés. Para avaliacdo dos resultados criticos, foi utilizado a citacdo
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de SILVA & ALMEIDA(1979), menciona que aguas com teores entre 0,1 e 0,3 mg/l de ferro, originam formas

de incrustacdo geralmente ligeiras e quando a concentracdo varia entre 0,4 e 1,5 mg/l de ferro, poderdo
aparecer formas graves de incrustacgéo.

ABES

Quadro 1- Informac0es sobre os locais na area de estudo em que foram realizadas as limpezas de rede
em Valparaiso de Goiés.

LOCAL DALIMPEZA DATADA N°DE TIPO DE DIAMETRO DA REDE | EXTENSAQ DE
LIMPEZA LIGACOES MATERIAL REDE
QUADRA 36 —ETAPAB 23/11/2010 48 PVC 60 mm 170 metros
QUADRA 37 QUADRA 38 26 PVC 60 mm
ETAPAB 31/01/2011 22 PVC 60 mm 350 metros
ESPLANADAII 2.238 60 mm -
ETAPAA 05/08/2012 PVC 100 mm — 1.000 metros 20.000 metros
1.727
200 mm — 600 metros

Na primeira fase do projeto, para a realizacdo piloto foi definido trés pequenos trechos no setor Valparaiso
I(Quadro 1 e Fig 1) etapa B (Qd 36,37 e 38), totalizando 520m e posteriormente ap0s defini¢do do protocolo,
programou a segunda fase da limpeza de rede ( no setor Esplanda I11- etapa A ) em aproximadamente 20000m
de extensdo de rede incrustrada.

Fig. 2- Area de realizagio da limpeza apds defini¢&o do protocolo no setor Esplanada 111 etapa A.
Avaliagdo qualitativa da incrustagdo em laboratério.

O processo simplificado de avaliagdo da incrustacéo foi definido experimentalmente no Laboratéiro Central de
Anélises de Agua da SANEAGO, pela utilizacio de produtos disponiveis no mercado para remocio de
incrustagdes, bem como pelo uso de solugBes acidas e / ou basicas, submetendo pedagos de amostra da
tubulacdo incrustada, aos produtos quimicos utilizados, sendo este procedimento descrito posteriormente no
metodo ME08.0622(SANEAGO, 2012). Dentre os desincrustantes a barrilha (Fig3) foi que melhor apresentou
resultados satisfatorios para a remog¢&o da incrustacéo verificada nos tubos da rede da &rea de estudo.

Fig.3-Tubos de pvc com incrustacgdes seca, testadas em contato com a barrilha e coletada da rede
distribuicéo durante a limpeza.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Jansiro | A ABES

A incrustagdo apresentou um aspecto em forma de pé fino, lembrando ao pé de café seco, quando Umido
apresentou com uma coloragdo marrom escuro (Fig.3- garrafa com agua da limpeza de rede do setor
Esplanada I11).

Analise do casdastro técnico e visita a area de estudo.

O cadastro técnico da rede das areas a serem submetidas a limpeza de rede foi consultado, para verificacdo da
existéncia de registros de descargas e conhecimento das vias de fluxo do fornecimento de agua para posterior
isolamento se necessario da area de estudo. Visita ao local foi realizada para conhecimento das categorias
predominantes de consumo e ajustes técnicos ndo contemplados pelo cadastro.

Adequacao da area de estudo para limpeza de rede.

Esse procedimento foi executado por setorizacdo para minimizar o transtorno pela interrupcdo no
abastecimento durante a manutenc¢do na rede. Definida a setorizacdo da area, elaborou-se um cronograma de
limpeza a ser executado dentro de um periodo pré-estabelecido. Relacionou materiais e equipamentos
necessarios para execucdo da operacdo de limpeza, viabilizando sua aquisicao.

Execucdo da limpeza de rede na area de estudo.

Foi realizado comunicado formal aos clientes afetados pela interrupcdo do abastecimento de agua durante a
limpeza de rede, a fim de controlarem o consumo de agua para manter a reserva domiciliar no periodo de
interrup¢do do abastecimento. Analise de agua (cloro,pH, cor, turbidez, ferro,manganés) foi realizada quando
possivel antes do evento para registro da situacdo, bem como posterior a limpeza. Detalhamento deste processo
foi descrito posteriormente na instrucdo de trabalho 1T05.0542(SANEAGO, 2012).

RESULTADOS E DISCUSAO

Conforme o relato dos responsaveis pelo sistema Saia Velha, as ndo conformidades na qualidade de 4gua na
rede vinha causando transtornos em parte dos clientes deste municipio especificamente no setor Valparaiso |
(etapa A até E) decorrente da presenca de incrustacdes de ferro e manganés na rede de distribuicéo.

Este fato acarretou varios transtornos a concessionaria, levando na busca de uma solucdo mitigadora para esta
problematica de qualidade de a4gua na rede de distribuicdo. Inicialmente ap6s a apresentacdo do projeto aos
responsaveis pelo sistema, houve dividas na aplicabilidade, contudo foram receptivos para a execucédo piloto
ocorrida em 23 de novembro de 2010 e janeiro de 2011 no setor Valparaiso | etapa B, o que acarretou
satisfacdo dos resultados obtidos levando a elaboracdo do protocolo de execucdo ( 1T05.0542) pelos
responsaveis do sistema e do projeto.

Na primeira limpeza de rede (170m) realizada no dia 23/11/10, foram preparados 1000L de solucdo de barrilha
a 2,5% e o volume tedrico gasto foi de 565L. Os trabalhos iniciaram as 07:30 horas, com o enchimento da
rede, por volta das 11:30 horas, deixando um tempo de contato em torno de trés horas. Por volta das 15:00
horas iniciamos o processo de esgotamento da rede que continha a barrilha. Durante o processo de
esvasiamento da rede com a solucdo da barrilha ndo foi observado alteracdo fisica (cor e turbidez) na solucéo
quimica. Entretanto quando iniciamos a abertura do registro para remocdo dos residuos da solucdo quimica,
houve o arraste da incrustracdo, e a dgua veio totalmente escura e carregada de material particulado. Mais duas
aberturas do registro foram realizadas e paralelamente ocorreram a descarga dos ramais, com posterior
verificacdo do pH (Obs.: a barrilha quando concentrada em agua, ao contato com a pele promove uma sengéo
escorregadia no tato).

Os resultados da primeira fase (520m de rede) e segunda fase(20000m de rede) listados na tabela 1,
demonstram os efeitos da limpeza de rede executada, através de analise de agua antes e depois do
procedimento.
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Apos a limpeza piloto da rede, foi realizado uma pesquisa em 44 domicilios das 95 residéncias atendidas pelo
servico prestado, sendo questionado aos clientes:

e Apos a limpeza na rede a agua voltou a ficar suja?
e Apos a limpeza na rede voce acha que a qualidade da dgua melhorou?

e Voce ficou satisfeito com o servico prestado?

Dos 44 domicilios questionados 95% afirmou satisfeito com o servi¢o executado, sendo que 93% atestou
melhorias na qualidade fisica da agua (cor e turibidez) e 77% responderam que ndo houve reincidencia de nao
conformidade na cor e turbidez, nas localidades onde foram realizadas a limpeza de rede. Foi realizado uma
estimativa do custo da limpeza quimica de rede, com base na sistematica elaborada para os 200m chegando a
um valor de R$ 0,80 por metro de rede.

Tabela 1- Resultados de analise de agua (mg/L- Fe, Mn,Cor e Cl; NTU-turbidez) na rede de distribuicdo
da primeira fase da execuc¢do piloto antes (23/11/10) e depois(31/01/11) da limpeza de rede. Registros dos
resultados de analise da segunda fase ap6s a limpeza de rede (24/09/12 e 11/03/13).

FERIOOO LOCAL STUAGAD | WFLAUDD | CLORD | TURBDEZ | COR o FETOTAL |MANGATES
[EOIELT S ETAPA D H - 161 Z5 56 1.2 G
D36 LT 16 ETAPA B e - 355 32 63 33 a1

wiws s |RD36LT 03 ETAPA B ® - 25 223 53 a4 08

UM nzeiTEREAE Antes i - 3z 3z 6 045 i
OD3ET ISETAPAB 3 - 074 143 - 0.2 an
[D38T 03 ETAPAB = - 14 5.1 63 035 a6
[ED3E LT (6 ETAPA B = 1z 051 ] 5E 0.7 o
RD3E LT 25 ETAPA B P - 0.5 24 592 a2 a0

QA1 [AD3IELT 18 ETAPA B Denols 31 13 178 1.1 6,03 04 a0
D35 LT 20 ETAPA B i 13 054 6 612 0.2 a0
lMD35LT 03 ETAPA B = 12 143 65 553 0.2 006
[SAICA TA ETA = 16 GETS x| 578 oz aia
RD0E LT 06 ETAPA A ® 1 a7s 6.1 6.42 12 am
VILLE BLONCHE 02 40 1.1 a7 34 6.2 a4 am
O3B LTOE CASA 01 ESP 4 1 1,01 - - 12 aia

e [RDSSLT 25 ESPLANADA i 1 agEr - - a0 am

AT on3 1T 18 ESPLANADA Depats 5 1.1 ar - - 0,08 am
oD 19 LT 05 ETAPA A “ 1 18 - - a4 az
oD 19 LT 05 ETAPA A 5 1 a7s - - a0 am
RD20LT 04 ETAPA A i 1 a7 - - a0 am
eDOTLT GRETAPA A a7 12 a7 - - 12 aia
[GDUE LT 11 ETAPA A ] 15 0% X} 532 e am
B0 19 LT 05 ETAPA A 51 2 245 15 - a0 a0
B0 13 LT 10 ETAPA A 52 15 053 25 - a0 a0
lRD20LT 04 ETAPA A 53 2 054 1.1 6,03 o, am

MBS jRD3ELT 02 ETAPA B Denols 54 - 075 02 6,15 a0 am
BD36 LT 04 ETAPA B 5 2 0.3 15 7.51 0,03 am
laD3E ETAPAB 56 - 0.8 a5 607 a0 am
lBD34 LT 18 ESPLANADA 5 2 058 3 6,05 a0 am
D55 LT 26 CASA 1ESP 58 15 052 24 6.03 04 am

onta: B gE]
Com base nos dados médios da primeira fase, foi possivel verificar uma reducdo média na concentracdo de
ferro e manganés na dgua da rede, decorrente da limpeza de 80,8% e 57,8% respectivamente. Cabe ressaltar
que amostras da Qd36 Etapa B, apds 3 anos de sua limpeza apresentaram resultados satisfatérios na rede
quanto as concentracdes de ferro e manganés sugerindo a reducéo de reincidéncia da ndo conformidade.

CONCLUSAO

O protocolo para limpeza quimica de rede elaborado em Valparaiso de Goiads possibilitou avaliar a
aplicabilidade do procedimento, demonstrando ser adequado para reduzir a ndo conformidade na qualidade de
agua na rede de distribuigdo, nas localidades que ocorrem incrustagfes por ferro e manganés.

Permitiu elaborar a logistica para este procedimento na manutencdo de rede, identificando instrumentos
necessarios para o0 bom andamento desta atividade em campo. Apresentou resultados imediatos ap6s a limpeza,
na qualidade de agua na rede, promovendo a satisfacdo do cliente e adequando o produto fornecido aos
requisitos legais pertinentes.
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A proposta para limpeza quimica de rede, demonstrou-se satisfatoria sendo necessario a adequacéo da logistica
para cada situagdo na rede de distribuicdo, agregando ao protocolo basico elaborado neste estudo , futuras
experiéncias de limpeza em outros sistemas de conce¢do da empresa de saneamento do estado de Goias.

Este trabalho ndo poderia ter sido realizado sem o esforgo conjunto da supervisora e sua equipe do distrito de
Valparaiso de Goias, na implementagdo dos protocolos elaborados no projeto da primeira fase. Esternamos
nossos agradecimentos a supervisora, equipe, aos gestores locais e a alta direcdo da empresa, pelo apoio e
confianca na realizacdo do projeto de limpeza de rede.
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