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“COMPOSICAO E PROCESSO DE HIGIENIZACAO DE RESERVATORIO DE

" AGUA”

O presente pedido refere-se a duas composigdes € a um processo para a
higieniza¢@o (limpeza e desinfec¢io) de superficies internas de reservatérios de dgua e
outros sistemas de reservagdo de 4gua, que incluem bacias de torres de resfriamento,
cisternas, tanques de caminh&es-pipa, boilers, entre outros.

Comumente conhecidos como caixas d’agua os reservatérios de pequeno porte
geralmente sdo fabricados com fibra de vidro, ago inox, polietileno ou fibrocimento. J4 os
reservatorios de maior porte apresentam sua estrutura em alvenaria ou ago e sdo
construidos em diversos formatos, como torres, cilindricos ou retangulares. Normalmente
as superficies internas séo revestidas por resinas plasticas ou cimenticias que tém a fungfio
de proteger as estruturas.

Os sistemas de abastecimento de 4gua podem ser divididos em:

e Potavel: agua destinada ao consumo humano cujos pardmetros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrio de potabilidade e que ndo
ofereca riscos a saide. No Brasil, os padrdes de potabilidade sdo estabelecidos pela
Portaria N° 518, de 25 de margo de 2004.

e Industrial: 4gua utilizada em processos industriais, que envolvem torres de
resfriamento, circuitos de 4agua gelada, caldeiras, condensadores, geradores de
vapor, entre outros.

® Reuso: 4gua residudria submetida a tratamento que é reaproveitada para processos
0s quais ndo requerem agua potavel.

A agua dos reservatdrios € proveniente de sistemas de abastecimento puiblico ou

sistemas alternativos como pogos artesianos, fontes, caminh&es-pipa ou reuso.
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Existe naturalmente a deposigio e actimulo de substéncias nas paredes e nos fundos
dos reservatorios, oriundas da prépria agua fornecida ou do sistema de distribuig3o.

Bactérias planctonicas e outros micro-organismos fixam-se nas superficies
formando biofilmes (limo) que produzem substincias poliméricas extracelulares as quais
formam uma matriz. Além de promover a fixagdo de novos micro-organismos e outros
elementos inorganicos e orginicos, a matriz polimérica atua como uma barreira a acdo de
biocidas. O biofilme pode albergar em seu interior bactérias oportunistas ou patogénicas,
como Escherichia coli, Legionella pneumophila e Pseudomonas aeroginosa e, dessa
forma, confere riscos a saude dos consumidores.

Simultaneamente, minerais metalicos dissolvidos na 4dgua, como ferro e manganés,
podem sofrer oxidagdio quando reagem com oxigénio ou outros oxidantes, formando
incrustagSes nas superficies. Essas incrustagdes podem contribuir para o processo de
fixag&o de novas células bacterianas e ainda alteram padrdes organolépticos da agua, como
cor, sabor € odor. Além disso, pode haver a deposi¢do de carbonatos de calcio em funcdo
de varia¢des de pH, temperatura ou pressio.

Outro problema a ser combatido é o acumulo de sedimentos de fundo, geralmente
constituidos por areia e lodo que contribuem para a turbidez da 4gua e ainda fornecem
nutrientes para o desenvolvimento microbiano.

A contaminagfo da d4gua também pode ser originéria do entorno imediato, uma vez
que podem adentrar ao reservatdrio poeiras e materiais particulados, animais (ratos,
baratas, pombos, dentre outros) e objetos dos mais variados tipos. Nesses casos, as
substincias ou objetos devem ser de pronto removidos e o reservatorio higienizado.
Quando n&o devidamente vedado e protegido, o reservatério pode também se tornar local

propicio a proliferagdo do mosquito dedes aegypti, vetor da dengue.
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Em fungdo desses diversos contaminantes é importante que os reservatérios sejam
higienizados periodicamente, garantindo a manuten¢do de padrdes de qualidade da agua,

tanto microbiol6gicos como fisico-quimicos.

No caso de sistemas de dgua potavel, os reservatérios devem ser obrigatoriamente
higienizados a cada seis meses. De acordo com a Portaria CVS 6/99, de 10-3-1999, os
reservatorios devem estar isentos de rachaduras e sempre tampados, devendo ser limpos e

desinfetados nas seguintes situagdes:

® quando for instalado;
® acada seis meses;

¢ na ocorréncia de acidentes que possam contaminar a agua (animais, sujeira,

enchentes).
A limpeza do reservatério consiste na remogdo das incrustagdes das superficies e
dos sedimentos de fundo e a desinfeccdo na eliminagdo de micro-organismos

potencialmente patogénicos por meio de agentes quimicos.

Processo tradicional de Higieniza¢do de Reservatérios de Agua

Tradicionalmente, no processo de higienizagdio de reservatérios de agua sdo
utilizadas lavadoras de alta pressdo, buchas, palhas de ago, escovas e esponjas para
remover as incrustagdes superficiais e os sedimentos.

A alta pressiio do hidrojateamento, aliado ao efeito abrasivo dos materiais de
limpeza, podem ser nocivos ao revestimento impermeabilizante ao provocar fissuras. Por
meio das fissuras a 4gua penetra na estrutura de concreto percorrendo os poros e reage com

as armagdes metalicas, desencadeando processos de corrosio nas mesmas.
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Além disso, o resultado obtido na limpeza nfo € uniforme, ja que o hidrojateamento
nfdo atua com a mesma intensidade nos pontos mais distantes do operador, como, por
exemplo, em regides mais elevadas de reservatorios maiores. Nessas situagdes, ¢
necessario que se montem andaimes no interior dos mesmos, o que demanda mais tempo
para se executar a higienizagdo de todas as superficies e acarreta mais riscos para a
operagdo.

Nesse processo de limpeza tradicional, exige-se muito esforgo fisico do operador
que utiliza buchas, esponjas, escovas ou palhas de ago para retirar as incrustagdes mais
resistentes. Em fungdo das limitagdes fisicas o rendimento do operador nunca sera
constante e isso contribui ainda mais para um resultado ndo uniforme.

Na etapa de desinfec¢éo, o hipoclorito de sédio (NaClO), comumente conhecido
como agua sanitaria, é o agente quimico mais utilizado em fung¢io de seu baixo custo. O
hipoclorito de s6dio ¢ uma solugéo aquosa com 10% a 13% de cloro ativo. Apesar de o
cloro ser um desinfetante eficiente contra células bacterianas planctdnicas, ele néo
apresenta 0 mesmo rendimento contra os biofilmes, j4 que a matriz polimérica retarda a
penetragéio do biocida ao seu interior.

O processo de desinfec¢do por hipoclorito de sédio demanda um determinado
tempo de contato do agente quimico com as superficies. O Centro de Vigilancia Sanitéria
(CVS) sugere que todas as superficies sejam umedecidas com a solugfo clorada, sendo que
a operagdo deve ser repetida mais de trés vezes, em intervalos de trinta minutos. Isso
contribui ainda mais para o prolongamento do tempo de operagdo.

Por ser um agente oxidante que gera residuos, o cloro livre pode reagir com
compostos orginicos formando subprodutos de desinfecgfo. O principal exemplo desses

subprodutos € o trihalometano (THM), cuja presenga na agua, configura risco para satde
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do homem, uma vez que apresenta propriedades toxicas. De acordo com a Portaria N° 518,
de 25 de margo de 2004, o limite maximo permitido de THM’s € 0,1 mg/litro.

A partir da constatagdo das diversas ineficiéncias do processo tradicional de
higieniza¢do de superficies de reservatorios, o requerente propde uma alternativa, tanto
para os agentes quimicos, como para o processo de higienizagéo.

Descricio das Novas Composicoes

Os agentes quimicos propostos incluem um desincrustante € um biocida. Os
produtos serdo comercializados em embalagens separadas uma vez que sdo altamente
reativos e, por isso, sofrem processos de decomposigdo. Os consumidores irdo realizar a
mistura das duas composi¢des somente no momento da operagédo de higienizagéo.

O desincrustante, denominado Biolim, sera comercializado em embalagens de

polietileno de 20 litros e tera, por exemplo, a seguinte composi¢do:

Biolim Concentragao Volume
Acido fosférico 85% Grau alimenticio (HsPO,) 10,0% 2,000 litros
Alcool graxo etoxilado e propoxilado 0,01% 0,002 litros
Agua desmineralizada (H,0) 90,0% 17,998 litros
Total 100% 20,000 litros

O acido fosforico atuara como redutor de pH do meio incrustado, contribuindo para
a solubilizagdo dos 6xidos de ferro e manganés. Ao se retirar as incrustagdes inorganicas
metalicas a superficie de adesdo do biofilme fica menos irregular ou porosa e, assim, torna-
se mais facil a sua remogdo. A auséncia de depdsitos de ferro e manganés contribuira
também para uma agua mais cristalina, inodora e insipida.

Ja o élcool graxo etoxilado e propoxilado apresentara uma agfo tensoativa, ou seja,
diminuird a tensdo superficial dos liquidos, potencializando a drenagem da solugdo na

superficie e ainda facilita o processo de enxagiie, sem deixar filme residual.
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O biocida, denominado Bioxi, sera comercializado em embalagens de polietileno

de 5 litros e tera, por exemplo, a seguinte composi¢io:

Bioxi Concentragao Volume
Perdxido de hidrogénio 50% (H,0,) 35,0% 1,750 litros
Agua desmineralizada (H,0) 90,0% 3,250 litros

Total 100% 5,000 litros

O peré6xido de hidrogénio € um poderoso oxidante que promove a degradagdo da
matriz polimérica extracelular do biofilme por meio de rea¢des de hidrélise. A partir da
desestabilizagdo da barreira protetora o biocida age com mais eficiéncia na eliminag¢io dos
microorganismos albergados. Ao contrario do cloro, o peréxido de hidrogénio ¢é

biodegradavel e, por isso, ndo ocorre a geracdo de subprodutos pos-desinfecgio.

Descricdo do Processo de Higienizacio de Reservatérios de Agua

A operagdo comega apdés o completo esvaziamento do reservatério. Inicialmente,
avaliam-se o tipo e a concentragdo do substrato fixado nas paredes dos reservatérios
(biofilme, 6xido ou hidréoxido de ferro, 6xido de manganés, carbonatos, entre outros).
Posteriormente, enx4dguam-se todas as superficies com agua potavel. E importante que essa
aplicagdo seja feito em baixa pressdo (de 1 a 2 bar), ja que o objetivo é somente umedecer
as superficies antes de se aplicar a solugdo.

Dependendo do tipo e da concentragdo do substrato, Bioxi e Biolim sdo misturados
na seguinte proporgdo: a cada 1 volume de Bioxi sio colocados 15 volumes de Biolim. A
agua potavel pode ser misturada a solugdo até o limite maximo de 80%. A solugdo devera
ser aplicada em todas as superficies (teto, piso, paredes) em baixa pressdo por meio de
pulverizadores pneumaticos elétricos ou pulverizadores manuais, garantindo a preservago
do revestimento impermeabilizante. Em casos de reservatdrios com altura elevada, poderdo

ser utilizas varas extensoras (telescopicas). Serd necessario um curto tempo de contato que
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varia entre 5 a 10 minutos. Em algumas situagdes isoladas em que as incrustagdes estdo
mais impregnadas, a limpeza sera complementada com escovagéo.

Em seguida devera ser realizado um novo enxagiie com agua potavel em baixa
pressdo para se retirar o excesso da solugdo biocida desincrustante das paredes e teto.
Antes de se removerem os residuos gerados é realizado uma medi¢do do pH. Caso seja
necessario, pode-se acrescentar um alcalinizante para corrigir o pH para o valores entre 6 ¢
7. Todo residuo gerado € succionado por bombas submersas e destinado a uma rede
coletora de esgoto por meio de mangotes. Vale ressaltar que o residuo ndo é toéxico ou
poluente, j4 que o peroxido de hidrogénio € biodegradavel e os agentes acidos sdo
neutralizados com a prépria agua ou.corrigidos com os agentes alcalinos. Além disso, os
produtos Biolim e Bioxi nfio geram residuais que comprometam a qualidade da agua ou
alterem padrSes como cor, sabor e odor. Por fim, executa-se 0 mesmo procedimento de
higieniza¢do no piso do reservatorio e depois o reservatério pode ser liberado para
consumo.

Comparacio Entre os Dois Processos

Ao fazer uma comparagdo com o processo tradicional, identificam-se vantagens ao
se adotar as composi¢des € o processo propostos pelo requerente. Em primeiro lugar, visto
que o processo alternativo dispensa a utilizagdo de hidrojateadoras de alta pressio e
materiais abrasivos de limpeza, o revestimento impermeabilizante € preservado e nio sofre
rompimentos.

O resultado da limpeza ¢ mais uniforme. Ao contrario do rendimento irregular do
hidrojateamento ou mesmo do operador, a composi¢do proposta apresenta desempenho

constante na remog¢do dos depésitos. As incrustagdes ndo sdo retiradas por uma ag#o
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mecanica e sim por reagdes quimicas que contribuem para a solubilizagdo dos depositos
inorganicos.

Como a reag¢do ocorre instantaneamente a aplicacdo da composic¢io, confere-se
maior agilidade ao processo de higienizagdo. Na mesma aplicagdo ocorre a acgdo de
desincrustagdo e desinfecgio.

O peroxido de hidrogénio aliado ao acido fosforico desestabilizam os biofilmes por
meio da combinag¢do de reagdes de hidrodlise e oxidagio da matriz polimérica, permitindo a
penetragdo do biocida e eliminagdo dos micro-organismos albergados. O tensoativo néo
i6bnico potencializa a higienizagdo, ja que contribui para melhor penetragdo dos produtos

nos poros das superficies. Ao contrario do cloro, o peréxido de hidrogénio decompde-se

em agua e oxigénio sem gerar residuos téxicos ou poluentes.
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REIVINDICACOES
1) COMPOSICAO E PROCESSO DE HIGIENIZACAO DE RESERVATORIO DE
AGUA caracterizado por compreender o composto A e um composto B, onde:

- 0 composto A possui:

- acido fosférico 5al15%
- Polinter alquilenoglicélico 0,01 a 0,05%
- 4gua desmineralizada 85a95%

€ o composto B possui:

- peroxido de hidrogénio 30 a40%

- 4gua desmineralizada 60 a 70%
2) COMPOSICAO E PROCESSO DE HIGIENIZACAO DE RESERVATORIO DE
AGUA caracterizado por compreender as seguintes etapas:

- esvaziamento completo do reservatério e avaliagdo do tipo e a
concentragdo do substrato fixado nas paredes dos reservatodrios (biofilme, 6xido
ou hidréxido de ferro, 6xido de manganés, carbonatos, entre outros);

- enxaguamento de todas as superficies com A4gua potavel em baixa
presséo (de 1 a 2 bar);

- dependendo do tipo e da concentrag@o do substrato, 0 composto A € o
composto B sfo misturados na seguinte proporgdo: a cada 1 volume do
composto A sdo colocados 15 volumes do composto B sendo que a agua
potavel pode ser misturada a solugéo até o limite maximo de 80%;

- a solugdo devera ser aplicada em todas as superficies (teto, piso,

paredes) em baixa pressdo por meio de pulverizadores pneumaticos elétricos ou
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pulverizadores manuais e, em casos de reservatorios com altura elevada,
poderdo ser utilizas varas extensoras (telescopicas);

- aguardar a composi¢do agir por um curto tempo de contato que varia
entre 5 a 10 minutos, sendo que em algumas situa¢des isoladas, em que as
incrustagdes estdo mais impregnadas, a limpeza serd complementada com
escovacéao;

- em seguida devera ser realizado um novo enxagiie com agua potavel em
baixa pressdo para se retirar o excesso da solugdo biocida desincrustante das
paredes e teto;

- antes de se removerem os residuos gerados, realiza-se uma medi¢do do
pH, e caso seja necessario, pode-se acrescentar um alcalinizante para corrigir o
pH para o valores entre 6 € 7;

- todo residuo gerado € succionado por bombas submersas e destinado a
uma rede coletora de esgoto por meio de mangotes;

- por fim, executa-se 0 mesmo procedimento de higienizagdo no piso do

reservatorio, apos o que o reservatério pode ser liberado para consumo.
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RESUMO
“COMPOSICAO E PROCESSO DE HIGIENIZACAO DE RESERVATORIO DE
AGUA”

O presente pedido refere-se a uma composigdo para a limpeza e desinfec¢do de
reservatorios de dgua destinada ao consumo humano.

Tais reservatorios sdo comumente conhecidos como caixas d’agua. Sdo
reservatdrios de pequeno, médio ou grande porte que armazenam agua potavel para
consumo humano ou usos que direta ou indiretamente exponham os consumidores ao
produto.

A referida composi¢do compreende o composto A (4cido fosforico; poliéter
alquilenoglicélico; 4gua desmineralizada) e o composto B (perdxido de hidrogénio; dgua

desmineralizada).
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