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RESUMO

No Brasil, o crescimento desordenado das edificacdes devido a falta de planejamento urbano faz com que os
responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua, em algumas localidades, captem e distribuam &gua
para consumo humano proveniente de manancial subterréneo, injetando diretamente na rede de distribuigéo,
adotando a simples desinfeccdo como tratamento de agua. Sistemas com tais caracteristicas, devido a
demanda, apresentam variacfes de pressdo e vazdo na rede de distribuicdo, comprometendo a qualidade da
&gua distribuida devido a variacdo da concentracdo do agente desinfetante no ponto de aplicacdo, hora por
ndo ajuste da vazdo do equipamento de dosagem, ora por quebra do mesmo, passando o sistema a fornecer
agua fora dos padrGes estabelecidos na legislagdo vigente.

Diante dessa realidade, se faz necessario a utilizagdo de um sistema de aplicacdo de solucgdo clorada de forma
continua, diretamente na rede de distribuicdo e que suporte variagbes pressoes.

Este trabalho, avaliou a inovacdo realizada em um dosador hidraulico para simples desinfeccdo, aplicado no
processo de tratamento de &gua de um pogo profundo - sistema de abastecimento de &gua que opera com
injecdo direta na rede de distribuicdo, sob alta pressdo, onde os resultados demonstraram que a inovagao
realizada no equipamento proporcionou excelentes resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Dosador Hidraulico, Cloro, Eficiéncia, Simples Desinfeccéo.

INTRODUCAO

O uso do cloro gas e seus derivados clorados, tais como: hipoclorito de sédio, hipoclorito de calcio,
derivados clorados orgénicos e, o didxido de cloro, tém contribuido para o controle de doencas de origem
hidrica (Macedo, 2009).

A Portaria de Consolidacdo n°. 05, Anexo XX, estabelece que é de competéncia do responsavel pelo
fornecimento de &gua para consumo humano, a manutengdo na agua distribuida a populacdo, de um teor
minimo de cloro livre de 0,5 mg/L.

Na maioria das estruturas para tratamento de &gua se utiliza produtos a base de cloro, os quais sdo
comercializado no estado solido, liquido ou gasoso, podendo ser utilizados na forma bruta ou em solugéo,
demandando méo de obra qualificada, estrutura para depdsito, preparo e aplicacdo da solucdo, gerando na
maioria dos casos custos operacionais, ambientes insalubres e impactos ao meio ambiente.

No Brasil, devido ao crescimento desordenado decorrente da falta de planejamento urbano, faz com que os
responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua captem e distribuam &gua para consumo humano,
proveniente de manancial subterraneo, injetando diretamente na rede de distribuicdo, adotando a simples
desinfec¢do como tratamento de agua.

Sistemas com tais caracteristicas, diante da ndo instalacdo de equipamentos que melhor controlem o fluxo e as
pressdes no sistema distribuidor, possuem um maior nimero de vazamento, ocasionando uma elevacao das
perdas de &gua no sistema distribuidor (Tsutiya, 2006), além do comprometimento na qualidade da &gua
distribuida, que em virtude da variacdo da vazdo e pressdo do sistema, ndo ha o ajuste automatico da vazao
aplicada da solucdo clorada, isso quando ndo ocorre a quebra do equipamento de dosagem, passando o
sistema a fornecer agua fora dos padrdes estabelecidos na legislacéo vigente.
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Na EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S/A - Unidade Regional de Feira de Santana
(UNF), o Sistema Integrado de Abastecimento de Agua (SIAA) de Zoador, apresenta caracteristicas que
devido a topografia da regido, necessita distribuir agua por injecdo direta na rede de distribuicdo, mesmo
dispondo de reservatorios por gravidade. Tal pratica, em horarios de baixa demanda, propicia a elevacdo da
pressdo na saida do poco (20 kgf/cm?), dificultando o controle da injecdo da solugdo clorada na saida do
sistema produtor, além de ocasionar quebras constantes do equipamento de dosagem da solucéo clorada.

Um estudo adequado do SIAA de Zoador possibilitou uma avaliacdo dos equipamentos eletromecénicos
(bomba dosadora) disponiveis no mercado. Todavia, a sua limitacdo esta relacionado ao ponto de trabalho do
equipamento, ao nivel de tecnologia necessario ao processo e ao seu custo.

Avaliando a relagdo custo-beneficio de forma a proporcionar a utilizagdo de materiais que suportem as
variacfes de pressbes, mantendo a aplicacdo da solucdo clorada de forma continua e constante, sem a
necessidade do uso de tanques, tubulacbes e demais acessérios por onde circula a solugdo clorada,
minimizando as manutencgdes periddicas frequentes e a degradacéo do funcionamento do sistema de aplicacéo
desinfetante, foi desenvolveu um projeto com o intuito de avaliar o uso do ferro fundido, revestido com resina
polimérica, resistente ao ataque do cloro e que ndo libere compostos quimicos para 4gua, como estrutura para
montagem de um dosador hidraulico, levando em consideracdo o principio de funcionamento dos dosadores
comercializados no mercado nacional, com o intuito de adequa-lo as necessidades que o sistema estava
impondo — elevada pressdo de trabalho e atendimento ao teor de cloro livre estabelecido no Anexo XX , da
Portaria de Consolidacdo n. 05 MS.

Este trabalho foi executado em duas etapas. Na primeira, realizou-se uma avaliacdo em laboratério com o
objetivo de verificar o melhor revestimento em resina polimérica, de forma a proteger a estrutura ferrosa do
ataque do cloro. Na segunda etapa, em funcdo do resultado obtido com as resinas testadas, foi idealizado um
dosador hidraulico em ferro fundido, revestido com resina polimérica - Belzona , utilizando como derivado
clorado o acido tricloroisociandrico. Esse trabalho avaliou a inovagéo realizada em um dosador hidraulico,
para simples desinfeccdo, aplicado no processo de tratamento de dgua de um poc¢o profundo - sistema de
abastecimento de dgua que opera com injecdo direta na rede de distribui¢do, sob alta pressdo, onde os
resultados demonstraram que a inovacdo realizada no equipamento, propiciou: eficiéncia na aplicacdo da
solugdo clorada; estabilidade do teor de cloro livre ao longo da rede de distribuicdo; atendimento a legislagdo
vigente; reducgdo dos custos com manutencGes periddicas e infraestrutura para preparo e aplicagdo da solugdo
desinfetante; e menor impacto ao meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS

Uma alternativa para sistemas de que apresentam problemas no preparo e aplicacdo do agente desinfetante, é
a dosagem hidraulica de cloro. Os dosadores hidraulicos comercializados no Brasil, em sua maiorira sao
confeccionados em PVC, utilizam a prdpria pressdo da rede (minima de 5 mca) para aplicar cloro na
concentracdo desejada, sem implicar em perda de carga significativa na rede (Bragante, 2017), porém a
pressdo maxima de trabalho dos dosadores disponiveis no mercado esté limitado a 16Kgf/cm2.

O sistema escolhido para o estudo da inovagdo no dosador hidraulico, idealizado na EMBASA/Unidade
Regional de Feira de Santana (UNF), foi o Sistema Integrado de Abastecimento de Agua (SIAA) do Povoado
de Zoador, municipio de Teofilandia/BA, situado a 120 km de Feira de Santana.

Esse sistema capta dgua de um po¢o com 360m de profundidade, nivel dindmico 95m, com vazdo de 11 L/s e
pressdo de trabalho de 20 Kgf/cm?2.

Na saida do pogo esta instalado um macromedidor proporcional e derivacfes dotadas de véalvulas reguladoras
de pressdo, com injecdo de agua diretamente nas redes de distribuicdo das localidades de Barro Branco,
Covao, Cardoso, Pindoba, Pontal e Perna Mole, pertencentes ao SIAA de Zoador, fazendo-se necessario a
desinfeccdo antes das derivacGes para as localidades, saida do poco, ponto de pressdo mais elevada.

O sistema tratamento existente é por simples desinfeccdo, utilizando dicloroisocianurato de sédio como
derivado clorado, preparado através da dissolucéo a 3% de cloro ativo, em reservatdrio de 1.000 L e aplicado
por bomba dosadora simples cabecote, pressao de trabalho de 25 bar na saida do poco, Figura 01.
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Quando da operacdo do sistema de simples desinfecgdo, destacamos os seguintes problemas: Geragdo de gas
cloro no ambiente da casa de quimica; Falta de cloro residual na rede de distribuicdo devido variacdo da
pressdo na saida do sistema produtor e/ou quebra do equipamento de dosagem; Falta de cloro residual na rede
de distribuicdo devido a gaseificagdo do cloro no cabegote da bomba dosadora; Visitas periddicas da equipe
técnica para manutencao do equipamento de dosagem; Visita diaria do responsavel pela operagdo do sistema,
para reposicdo da solucdo clorada e avaliacdo do teor de cloro livre na rede de distribuicéo.

Figura 01 — Sistema de Tratamento SIAA de Zoador (Sistema de preparo e dosagem da solugéo clorada)

O efeito do cloro é largamente conhecido, degrada fortemente quase todos os produtos com os quais entra em
contato. Dependendo da sua concentragdo na gua, pode provocar a corrosdo acelerada de diversos materiais,
mesmo daqueles que teoricamente resistiriam a ambientes altamente agressivos. Com o uso do cloro,
problemas serdo observados em tanques, tubulagdes e demais acessorios, obrigando a manutengdes periddicas
e frequentes (Ferreira, 2015).

Dessa forma, se faz necessario rever toda essa situagdo. Ja que nao se pode evitar o uso de cloro, entao se fez
necessario proceder a uma adequada selecdo dos materiais que podem ser utilizados e que estejam disponiveis
para elaboracdo de um dosador hidraulico, que consiga resistir ao ataque do cloro e a elevada pressdo.

PRIMEIRA ETAPA — AVALIACAO DO REVESTIMENTO POLIMERICO

Dentre os materiais disponiveis para confeccdo do dosador hidraulico, optou-se pelo ferro fundido, por
proporcionar elevada resisténcia a cargas externas e a corrosao, o que atribui uma grande resisténcia a ataques
quimicos e a temperaturas elevadas (Sampaio, 2016). Assim sendo, foi utilizado um carretel flangeado, em
ferro fundido, DN 100 mm, PN 16, com 1,6m de comprimento, extremidades flangeadas (08 furos), sendo
gue o mesmo deveria ser revestido com uma solugdo polimérica de forma a aumentar, ainda mais, a sua
resisténcia quimica.

Nessa etapa, foi realizado uma avaliacdo dos revestimentos poliméricos e atoxicos, ao ataque do cloro.
Foram utilizados trés corpos de provas de tipos diferentes de Belzona: (CP 02 Belzona 4341, Belzona 1593,
Belzona 4311), com massa especifica de 212g / pega, imersos em solucdo concentrada de acido tricloro,
contendo 1800 mg de cloro /ml, por 90 dias, sendo avaliado em seguida a perda de densidade do material
testado, Figura 02.
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Figura 02 — Avaliacdo dos corpos de prova de Belzona e pastilhas de tricloro

Apos avaliacdo dos corpos de prova, revestimento de Belzona 4311 foi o que apresentou menor perda de
densidade 0,4% em massa, sendo utilizada para revestir o carretel de ferro fundido.

SEGUNDA ETAPA — INSTALAGAO DO SISTEMA DE DOSAGEM

Para a segunda etapa do estudo — aplicacdo em campo, utilizamos o carretel em ferro fundido, j& com o
revestimento polimérico, sendo inserido no mesmo, tabletes de 200g de acido ftricloroisocianirico, que
possuem 90% de cloro ativo, como agente desinfetante e as extremidades vedadas com flanges cegos e
parafusos em inox, sendo as juntas de vedacgdo em viton.

Com intuito de aperfeicoar a eficiéncia do sistema, o dosador foi dimensionado para proporcionar 0
lixiviamento dos tabletes de acido tricloro, e ndo a solubilizagdo (1,2 g/100ml) — principio utilizado nos
dosadores comercializados. No corpo do dosador foram realizados dois orificios de %2”, com distancia de 30
cm entre eles, de forma a permitir um fluxo dindmico, lixiviando no minimo 10 tabletes de é&cido tricloro.

O fluxo necessério para transpor o dosador foi estabelecido em fungdo da vazao aduzida no sistema — 11 L/s,
sendo calculada para 60 ml/min, obtida a partir da montagem de um sistema idéntico a instalacdo de macro
medidor proporcional, com insercdo de uma placa de orificio na adutora de dgua bruta, saida do pogo, a qual
propiciou uma perda de carga de 0,8 m.c.a. (metro de coluna de agua), insignificante para a perda de carga
total de 200 m.c.a..

Em seguida o sistema de dosagem foi interligado aos dois furos de %2”, instalados a montante e jusante da
placa de orificio, permitindo entrada de agua para lavagem das pastilhas de tricloro (afluente), e saida da
solucdo clorada (elfuente), Figura 03. O ajuste do fluxo, se necessario, é obtido através de registros em aco
inox tipo esfera, DN %2”, instalados na entrada e saida, do dosador.

O dosador implantado no SIAA de Zoador, tem capacidade para 120 tabletes de 200g de &cido tricloro -
21,6Kg de cloro ativo, propiciando uma autonomia de aproximadamente 23 dias.

Para reposicdo dos tabletes de tricloro, os registros de entrada e saida do sistema sdo fechados e abre-se o
registro de alivio, instalado no barrilete de entrada do dosador, apds o registro afluente.
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Figura 03 — Dosador hidraulico idealizado e instalado no SIAA Zoador no dia da montagem e ap0s 12
meses de uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

v
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Dos revestimentos poliméricos testados, 0 Belzona 4311, apresentou a menor perda de massa
especifica (0,4%) ;

Conforme Grafico 01, em janeiro/18 o sistema parou de operar por falta de pastilhas de tricloro,
voltando a operar por bomba dosadora, deixando o ICA (Indice de Conformidade da Agua) abaixo da
meta estabelecida — 100%;

A recarga do dosador hidraulico passou a ser realizada a cada intervalo de 15 dias, sendo o nimero
de tabletes reposto variando entre 60 a 80 unidades, dependendo da quantidade de horas operadas no
sistema;

Analises do relatério de controle da qualidade do Laboratério Regional de Feira de Santana,
evidenciam um teor de cloro livre na rede de distribuicdo de 1,0m/L, confirmando a estabilidade do
acido tricloro e eficiéncia do sistema instalado;

Com a implantacéo do sistema de cloracédo hidraulico, ndo ha presenca de gas cloro no ambiente;
Desativacdo da casa de quimica — Ambiente utilizado para preparo e aplicagdo da solugdo clorada;

Os custos com energia elétrica do equipamento de dosagem, deslocamento e mio de obra para
manutencdo corretiva do equipamento de dosagem, foram eliminados;

As visitas ao sistema passaram a ser realizadas em periodos pré estabelecidos (15 dias), eliminando
os deslocamentos diéarios para preparo da solugdo de cloro;

Fim da exposicdo do colaborador ao agente quimico disperso no ambiente, quando do preparo da
solucdo clorada;

O teor de cloro livre constante na rede de distribuicdo do Sistema Integrado de Zoador.
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Grafico 01 — Comportamento do ICA ano 2017/ 2018
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CONCLUSAO

A inovacdo realizada no dosador hidraulico, se demonstrou eficiente para aplicacdo do cloro em redes de alta
pressdo, (superando pressfes maiores que a de operacdo do sistema 20 Kgficm?), sendo verificada a
estabilidade do equipamento ao longo do tempo e sua eficiéncia na dosagem de cloro, os quais foram
evidenciadas através dos residuais ao longo da rede de distribuicédo.
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