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PISCINAS E SEUS DESAFIOS

JORGE MACEDO, DSc.

CRQ - MG

Data: 15 de junho 2015
Horério: das 19h as 21h
Local: Audifério (Mezanino) do Edf. Suarez Trade

v Tancredo Neves n® 450
Caminho das Arvores - Salvador /BA

A GRANDE
RESPONSABILIDADE DOS
RESPONSAVEIS TECNICOS E
DOS TRATADORES
(PISCINEIROS) DA AGUA DE
PISCINAS!!!

Segundo MERIGHE (1990), a piscina
apresenta dois  subconjuntos  bem
definidos:

= O subconjunto A, constituido do tanque,
solério, torres, trampolins, plataformas, toboga,
escadas, posto de salvamento.

= O subconjunto B, constituido lava-pés,
ducha  obrigatéria, chuveiros, vestiarios,
sanitérios, rouparia, lavanderia, reservatorio de
agua de compensacdo, casa das maquinas e
tratamento da 4agua, consultério médico,
equipamentos, moveis, etc...

Historia da Piscina

* A palavra piscina, significa em latim, viveiro

de peixes, também recebe a denominacao de
grande tanque com instalagdes préprias, para
a pratica de natacdo e de outros esportes
aguaticos.

As defini¢cdes atuais, definem a piscina como
0 conjunto de instalagcbes destinadas ao
banho especifico e pratica de esportes
aguaticos, compreendendo o0s equipamentos
de tratamento de agua, casa de maquinas,
vestidrios e quaisquer outras instalacoes
necessarias.
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Importancia da Piscina
Dois aspectos devem ser ressaltados:
=>» a importancia social
=>» a importancia sanitaria.

Importancia Social:

=> A piscina é considerada um local de encontro
nas residéncias, em escolas, prédios,
condominios, em clubes, etc.

= Além disso constitui-se em elemento
arquitetbnico importante nos dias atuais. A
natacdo € encarada como um elemento
necessarios a saude, a recreacdo e ao equilibrio
psico-fisiol6gico. (MACEDO, 2003)

Importancia Sanitaria

=>A importancia sanitaria esta vinculada quando a utilizagéo
de piscinas coloca a saude dos banhistas em risco, que
envolvem a transmissdo de doengcas e os acidentes
(contusdes, afogamentos, etc.)...

=> A maior facilidade da transmissao de doencas se prende ao
fato das mucosas e pele apresentarem menor resisténcia
por causa das imers6es prolongadas e do atrito com a agua.

=>» Outro aspecto de importancia na transmisséo de patologias
é a qualidade da agua da piscina, que com um tratamento
inadequado, ndo se assegura a reducdo da sua flora
bacteriana a niveis considerados seguros.

= A manutengdo da qualidade da agua com produtos de
gualidade é a principal forma de impedir a transmisséo de
oencas aos banhistas, sendo a desinfeccéo a etapa mais
importante para garantia da qualidade microbiol6gica da
agua. (MACEDO, 2003)

EFEITOS ADVERSOS PARA A SAUDE
DE USUARIOS (BANHISTAS) E
TRABALHADORES
- AFOGAMENTOS OU QUASE AFOGAMENTOS

= ACIDENTES (Ex.:traumatismos em funcéo de
quedas, cortes e lesdes contundentes)

> INFECCOES RESULTLANTES DA
EXPOSICAO A AGENTES BIOLOGICOS.

= EFEITOS ADVERSOS RELACIONADOS COM
A EXPOSICAO A SUBSTANCIAS QUIMICAS.

EXPOSICAO A AGENTES BIOLOGICOS.

ORIGEM:

= FECAL: fezes libertadas pelos banhistas
elou &gua de alimentagdo da piscina
contaminada.

2> NAO-FECAL: matérias  organicas
humanas (ex.: suor, resto de menstruacao,
etc...) liberadas pelos banhistas e/ou agua de
alimentacao da piscina contaminada.
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As doencas envolvendo piscinas:

= podem estar vinculadas aguas
recreacionais, podendo estar
relacionadas a uma gama de infeccdes:
gastrointestinais, cutaneas, otoldgicas,
respiratérias, oculares, neurolégicas.
= por traumatismos em funcdo de
guedas.

As chamadas doencas das aguas recreacionais
sdo causadas por:

= microorganismos disseminados pela deglutlgao
(processo que conduz alimentos, saliva e liquidos, da
boca ao estdbmago, passando pela faringe e pelo
esb6fago);

= aspiracdo de névoas ou aerossais;

= pelo contato com A&aguas contaminadas em
piscinas, banheiras, parques aquaticos, areas de
desportos aquaticos, fontes interativas, spa’s, aguas
termais.

= substancias quimicas presentes na agua, ou por
sua evaporacdo da agua, que causam problemas na
qualidade do ar em ambientes fechados.
=> Banhistas doentes que trazem a contaminagéo.

QUANTIDADE DE MICRORGANISMOS
EXCRETADA POR GRAMA DE FEZES

Quantidade
excretada por Maxima Dose
Organismos Principais individuo sobrevivéncia infectante2
doengas infectado por 1g | na éagua (dias)

de fezes (UFC)
Escherichia coli Gastroenterite 108 90 102-10°
Salmonella typhi Febre tiféide 108
Vibrio cholerae Célera 106 30 108
Salmonella Salmonelose 108 60-90 105-107
Cryptosporidium | Criptosporidiose 102 - 1-30¢
Entamoeba Disenteria 107 25 10-100

histolytica amebiana

Gidrdia lamblia Giardiase 10° 25 1-10

Critérios pararisco de aquisi¢cdo
de doencas gastrointestinais
» Coliformes totais: <200 UFC / mL
» Escherichia coli: <77 UFC / mL

» Enterococos (Estreptococos fecais):
<20 UFC /100 mL

Pseudomonas aeruginosa:

<2 UFC /100 mL em pelo menos 75% das
amostras analisadas.

UFC = unidade formadora de colénia
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Principais problemas de ordem
sanitaria

DOENCAS RELACIONADAS COM O USO DE
PISCINAS COM TRATAMENTO INADEQUADO DA
AGUA

» Como exemplos de doencas, citamos

 infeccdes da epiderme: furunculoses, eczemas,
micoses, vulvovaginite  gonogdcica, lesbes
cutaneas (Mycobacterium balnei), dermatomicose
(pé-de-atleta), candiase cutanea, pitiriase
versicolor, piodermites,

* infeccbes respiratorias - trato respiratorio
superior- amigdalites, faringites e traqueites);
resfriados, sinusites, inflamacdes de garganta,
ouvidos, nariz.

» febre tiféide, paratiféide, disenterias, pélio,
hepatite A.

Infeccbes _emergentes _em __ oftalmologia
ceratite por Acanthamoeba

« Acanthamoeba sp sdo amebas de vida livre (AVL), séo protozoarios
amplamente dispersos na natureza.

« A doenca, chamada queratitis por acanthamoeba, provoca Ulceras na
coérnea e pode levar a cegueira
(http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,01249004-E1298,00.html, Jan/2004)

« Apesar da infeccéo por Acanthamoeba ser rara, pode causar cegueira.
A doenca é causada por uma ameba microscépica encontrada no
ambiente e que pode entrar em contato com os olhos pelas lentes de
contato.

« Ceratite infecciosa causada por Acanthamoeba no ambulatério de
Doengas Externas e Cérnea da Universidade Federal de Sdo Paulo.
Até o inicio da década passada este protozoario era uma causa
incomum de ceratite. Entretanto, através da anélise dos dados do
laboratério da USP, observa-se que houve um aumento importante do
nimero de pacientes acometidos por esta infeccdo. (Arquivos
Brasileiros de Oftalmologia - Arq. Bras. Oftalmol. vol.66 n°.4 Sao Paulo -
Julho/Ag. 2003).

Acanthamoeba x Calcio

* A infeccdo por Acanthamoeba ocorre através de lesdo na
pele. Aguas de parques aquaticos, spas, piscinas e

similares estdao Iimplicadas nessas infeccoes. Nao foi
observada transmissdo pessoa-a-pessoa. (INFORME-NET
DTA - Secretaria de Estado da Saude de S&o Paulo -
Centro de Vigilancia Epidemiol6gica — CVE - 2002).

* Pesquisa realizada no Hospital Oftamol6égico Moorfields
analisaram em Londres os novos casos de infecgdo na
Inglaterra e no Pais de Galles descobriram grandes
discrepancias entre as regiﬁes, com um nimero mais alto de
pacientes em areas cuja agua apresentava niveis mais altos
de célcio e magnesio dissolvidos, particularmente no
sudoeste do pais (Pais de Gales).

» As pessoas que usam lentes de contacto no sul da Inglaterra
(Pais de Gales) sdo nove vezes mais sujeitos a sofrer de
uma infeccdo grave, e a causa disso é atribuida a agua da
regido, disseram 0s médicos britanicos
(http://www.lerparaver.com/noticias/agua_dura.html, 2004)
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* Problemas de célcio na agua de
abastecimento de Nova Olinda — CE

REVISTA ENGENHARIA SANITARIA AMBIENTAL. vol.13 - N°
3 - jul/set 2008, 298-305.

Figura 3 - Tubos obstruidos da rede de
abastecimento de dgua

Incrustacdes em tubos de agua, pela
presenca de calcio.

Incrustacdes por dgua devido
a presenca de calcio
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+ AS INCRUSTACOES EM

TUBULACOES, RESULTADOS DO
AUMENTO DO NIVEL DE CALCIO
NA AGUA, ALEM DO
ENTUPIMENTO  PERMITEM A
FORMACAO DOS CHAMADOS
BIOFILMES BACTERIANOS QUE
AUMENTAM A RESISTENCIA DO
MICRORGANISMO AO PROCESSO
DE DESINFECCAO.
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* FATORES QUE FACILITAM OS
CHAMADOS PERIGOS BIOLOGICOS:

* = Temperatura elevada.

» => Deficiéncia o auséncia de tratamento da
agua.

* = Elevado numero de banhistas.

» = Deficiéncia na renovacao de agua e ar.

+ = Atmosfera humida.

» => Falta de higienizac¢éo areas de chuveiros.

+ = Uso de materiais que facilite o crescimento
de microrganismos.

OS PERIGOS DENOMINADOS QUIMICOS

=>»Relacionados com substancias
guimicas presentes na agua da
piscina.

=> Utilizadas para o tratamento
da agua.

= Os subprodutos do processo
de desinfeccéo.

PROBLEMAS COM
OPERADORES E
FUNCIONARIOS DO
DIA A DIA DE
PISCINAS

DERIVADO
CLORADO

ADIGAO DE UM DER|VADO CLORADO EM AGUA

CLORO
DEMANDA RESIDUAL
TOTAL

CLORO RESIDUAL CLORO RESIDUAL
LIVRE (CRL) COMBINADO (CRC)

—

TRIHALOMETANOS
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A FORMACAO DE TRICLORAMINAS
X
ELETROLISE DA AGUA SALGADA

RZNISKI, T. A. B. Tricloraminas no ar em ambientes de piscinas cobertas e
sua repercussa@o no sistema respiratério. Curitiba, PR. 2008. Dissertacdo
(Mestrado Profissional em Gestdo Ambiental), Universidade Positivo, 2008.

Os niveis de tricloramina no ar tém sido frequientemente
associados a poder de oxidacdo do derivado clorado
adicionado na agua da piscina.

= Na Holanda, os niveis de cloro livre na agua de piscinas
cobertas deve ser de 0,5 a 1,5 ng.L* (Jacobs et al., 2007),
similar a varios outros paises.

= Na Alemanha, praticam-se valores mais baixos, 0,3 a 0,6
ng.L* (WHO, 2000),

=>No Brasil os valores preconizados pela ABNT séo de 0,8 a
3,0mg.L L

JACOBS et al. (2007) avaliaram a presenca de
tricloramina no ambiente de seis
piscinas cobertas e o valor médio observado foi de 0,56

mg.m=3 (ng.L?Y).

= Uma associacdo estatisticamente significativa foi
observada entre a concentracdo de cloraminas e o
nimero de usuarios, concentragédo de cloro livre na
agua da piscina e altura do teto.

= Observou-se também uma prevaléncia elevada de
sintomas particularmente relacionados a atividade
desenvolvida entre os funcionarios mais expostos,

além daqueles indicadores de asma.

BOWEN et al. (2007) investigaram a ocorréncia de
sintomas respiratérios e oculares durante episddios de
exposicéo aguda causada pelo uso de piscinas cloradas
em ambientes fechados de dois hotéis diferentes (A e
B) nos Estados Unidos. Os hdspedes e/ou
acompanhantes que estiveram nos respectivos hotéis
foram entrevistados dentro de 48 horas ap6s deixarem
0s estabelecimentos.

= No hotel A, o episédio ocorreu durante o final de
semana, quando os responsaveis pela manutencdo da
piscina estavam ausentes.

= Um produto desinfetante, na forma de tabletes
combinados de cloro/acido cianlrico, comumente
utilizado em piscinas externas, foi utilizado no ambiente
fechado das piscinas do hotel.

= Dos 77 entrevistados: .
- 61% responderam ao questionario, e apresentaram queixas apenas 1
minuto apos entrarem no ambiente das piscinas.
- 71% desenvolveram sintomas tais como ardéncia nos olhos,
dificuldade em abrir os olhos ou olhos lacrimejantes,
- 45% desenvolveram sintomas respiratérios tais como dor de
garganta, boca seca, tosse, espirro, e dor no peito, com duragéo,
média de 10h. Outros sintomas como dor de cabega, ardéncia no nariz,
nausea e vomito. .

= A concentragdo de cloro livre foi medida no dia seguinte ao episédio|
pelo departamento de saude do estado de ILLINOIS e o valor encontrado|
foi de 7,5 ppm, quando o valor recomendado é de 1 a 4 ppm.

= Segundo informagdes, o sistema de ventilacdo da &area das
piscinas apresentava problemas ha vérios dias e estava sendo
controlado manualmente durante o episédio de exposi¢do aguda. Além
disso, devido as baixas temperaturas externas naquele periodo do ano, a
ventilag&o natural ndo foi utilizada. .
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2 No hotel B, 59% dos frequentadores da piscina
apresentaram sintomas oculares semelhantes aqueles
observados no primeiro hotel, além de fotofobia e visédo
distorcida.

= Quanto aos sintomas respiratorios, 41% apresentaram
queixas similares as dos hdspedes do hotel 1, com duracéo
média de 2,5h.

= As queixas foram relatadas apés 1 minuto de exposicao
para os sintomas oculares (com duragdo de 1,5 h) e apés 7
minutos para os sintomas respiratérios (com duragdo de 10
h). O episédio também ocorreu durante o final de semana,
mas os responsaveis pela manutencdo da piscina estavam
presentes. .
= O produto desinfetante utilizado foi semelhante ao do hotel
A, mas de marca diferente. A concentracdo de cloro livre
medida no dia seguinte ao episédio foi de 2,0 ppm (BOWEN
et al. 2007). .

= Em ambos os episédios, as criancas foram
predominantemente afetadas.

= O uso de 6culos de natagdo nédo evitou o aparecimento
dos sintomas oculares, sugerindo que a absor¢éo dérmica
ndo é necessaria para que a irritagdo aconteca.

= Embora os agentes etiolégicos ndo tenham sido
seguramente identificados nestes episddios, as cloraminas
sdo as espécies mais provaveis, pois os niveis de cloro no
hotel A excederam a razéo cloro/nitrogénio que favorece a
formacdo de tricloraminas.

= Além disso, os niveis de trihalometanos (outros agentes
potencialmente irritantes no ambiente de piscinas cloradas)
estavam normais, o que ajuda a confirmar que as
cloraminas efetivamente exerceram os efeitos irritantes
nos episédios relatados (BOWEN et al. 2007).

= Um estudo similar foi realizado entre criangas que
participaram de um evento na piscina de um hotel nos
Estados Unidos. Entre os principais sintomas, 84%
apresentaram tosse e 78% apresentaram irritagdo nos
olhos. O nivel de cloraminas no dia do evento era de 0,7
ppm, quando o maximo permitido era de 0,5 ppm. O
operador de manutengdo da piscina do hotel ndo tinha
treinamento formal para executar a atividade (KAYDOS-
DANIELS et al, 2007).

= Irritagdes semelhantes também foram notificadas em
indUstrias de processamento de verduras, que utilizam
solugdo de agua e hipoclorito de sédio (HERY, 1998). A
possivel causa talvez seja o fato de os trabalhadores
estarem em contato muito préximo com os agentes
sanitizantes.

QUAL E UM DOS QUESTIONAMENTOS DA
DESINFECCAO UTILIZANDO A OBTENCAO DE
HIPOCLORITO DE SODIO POR ELETROLISE (Piscinas
denominadas salinizadas).

Um subproduto identificado na utilizagdo do processo de
eletrdlise da agua salgada para geracdo de NaClO sdo as
tricloraminas, em fungdo do alto poder oxidante da mistura
de radicais livres.

A pesquisa RZNISKI (2008) apresenta dados muito concisos e mostra de
modo muito claro que as tricloraminas, formam-se de maneira significativa
nas piscinas salinas que utilizam o processo de desinfecgdo pela eletrolise de
agua salgada.

Demonstra a pesquisadora que as piscinas denominadas cloradas
apresentam niveis de tricloraminas que alcanca valor maximo de
2,54 ng/m3, enquanto as piscinas denominadas salinizadas
apresentem niveis que alcanca valor de 3279 ng/m3. A
formagdo de tricloraminas nas piscinas que utilizam o processo
de eletrdlise da 4gua salgada é 1290 vezes maior.
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A pesquisadora RZNISKI (2008) detectou gue todos os profissionais (100%)
da piscina salina relataram possuir algum tipo de doenca respiratdria enquanto
que 50% dos profissionais da piscina clorada relataram ndo apresentar
nenhum tipo de doenca, ou seja, os profissionais da piscina de dgua salgada
além da tricloramina estiveram expostos a niveis muito altos de THM's, em
fungdo disso a pesquisa mostrou que todos, ou seja, 100% dos profissionais
apresentam doengas ocupacionais no sistema respiratorio.

s0% COMPARACAO DA % DE
sow g 0% PROFISSIONAIS
- DOENTES QUE
EL bl TRABALHAM EM
& o 20% . PISCINAS COBERTAS,
= 1% 150 QUE UTILIZAM
E 0% 0% DESINFECCAO POR
i . ELETROLISE DE AGUA
® R 7 g SALGADA E PISCINAS
g - COBERTASQUE USAM
8 I A DERIVADOS CLORADOS
e INORGANICOS.

\ Brinite Dalergia Osinusite Oasma Obronquite Bnao possui |

Fonte: RZNISKI, 2008.
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anno 5 sl http:/Awww.drrondo.com

* MEDIDAS PREVENTIVAS

SDESINFECCAO DA AGUA - ESCOLHA DOS
PRODUTOS CORRETOS E QUE TENHAM EFICIENCIA.

- LAVAGEM FREQUENTES DE FILTROS

SLIMPEZA E DESINFECGCAO DOS SISTEMAS DE
AQUECIMENTO, VENTILAGAO E/OU AR
CONDICIONADO.

2 VENTILAGAO DE TODOS OS COMPARTIMENTOS DO
RECINTO.

SLIMPEZA E CONTROLE DOS EQUIPAMENTOS DA
PISCINA.

= EDUCACAO DOS FUNCIONARIOS E BANHISTAS.

= DEFINIR REGRAS CLARAS DA UTILIZACAO DA AREA
DA PISCINA.

= PREVENIR A ENTRADA DE ANIMAIS.

Paracelsus — 1493 a 1541
“Todas as substancias sdo venenos
e nao existe nenhuma que ndo seja.
O que diferencia o medicamento de

um veneno é a dose.”

> Hiponatremia é quando ha tanta dgua no corpo que dilui alguns minerais
vitais, como sédio, que cai para niveis perigosos. Isso pode levar a uma confuséo,
dores de cabeca e um fatal inchaco cerebral.

= H3 trabalhos que propdem que os atletas restrinjam a ingestdo de liquidos para

valores ndo_superiores a 400-800 mL por hora durante o exercicio para
reduzir o risco de hiponatremia.
= 0 afogamento é definido como a entrada de dgua em vias aéreas
(aspiragao).
=» 1 a 3 mL/Kg de peso corporal de dgua aspirada (1 copo d'dgua em
adultos), para reduzir a quantidade de oxigénio no sangue em 50%.

10



12/06/2015

Tipos de piscinas

- * B) Quanto a finalidade, podem ser:
A) Quanto ao uso, as piscinas podem ser:

i) desportivas, se destinadas somente para

N - . competicoes;

i) publicas, onde qualquer usuério pode utilizar, em . i ) . . "
geral, pagando uma pequena taxa; ii) recreativas, destinam-se unicamente a recreacao;

ii) coletivas, sdo aquelas pertencentes a associacoes iii) mistas, podem ser utilizadas para recreacdo e
ou clubes; competicao;

i) residenciais privativas, situadas em residéncias ou iv) terapéuticas, destinadas ao tratamento de certas
propriedades, como sitios, granjas, etc..; enfermidades;

iv)residenciais coletivas (Condominios), destinadas ao v) para animais, atualmente ja existem piscinas de
uso de residentes permanentes, como condominios, hidroterapia para cavalos (DIAS, 1994);
asilos;

vi) infantis, aquelas com profundidade méaxima de 0,60

V) de hospedarias, destinas ao uso de hdspedes. m

* Segundo o processo de manutencdo da agua,
classificam-se em:

i) Piscinas de encher e esvaziar e necessitam de agua de
boa qualidade, que é substituida completamente em

D) Quanto a temperatura, podem ser:
i) de 4gua aquecida, que em geral sdo cobertas;
ii) de agua a temperatura natural, que sdo as mais comuns no

intervalos periédicos, sédo em geral, piscinas particulares; Brasil.

ii) Piscinas de alimentagdo continua, sdo alimentadas E) Com relacéo a cobertura, podem ser: _
continuamente com agua de boa qualidade, sdo de uso i) piscina interna, como ja citado, em geral, aquecidas.
restrito, pois exigem grandes volumes de agua; Neste caso podem existir ainda, as cobertas-abertas, que

apresentam cobertura e sem fechamento lateral do recinto
e as cobertas-fechadas, que além da cobertura,
apresentam fechamento lateral do recinto;
ii) piscina externa, localizadas ao ar livre.

iii) Piscinas de recirculagdo de agua e com tratamento:
sdo equipadas com sistemas de recirculagdo e tratamento;
iv) Piscina sem recirculagdo e com tratamento: s&o
piscinas cuja agua é tratada, e no processo de tratamento

se perde uma quantidade de &gua, que é sempre F) Com relagéo a frequéncia:

restituida a piscina; i) alta frequéncia (academia de natagao);
V) renovagdo continua com tratamento, alimentacdo ii) baixa frequéncia de banhistas.

continua com agua de boa qualidade e com tratamento

adequado.

11
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G) de acordo com o horério de uso:

i) usada ininterruptamente. Exemplo: academias de natacéo, sdo utilizada:
na parte da manhg, tarde e noite;

i) a utilizacéo sofre interrupcéo, por exemplo, é utilizada na parte da manha
tarde e a noite fica fechada.

H) De acordo com as caracteristicas quimicas da agua:
i) &gua doce; ii) Agua medicinal; iii) Agua salgada.

1) De acordo com a construgdo: i) naturais; ii) artificiais.

J) De acordo com o tipo de construgéo

K) Tipos de revestimento

L) De acordo com a forma

M) Posicéo da piscina em relacdo ao nivel do solo:

QUALIDADE DA AGUA

«O TRATAMENTO DA
AGUA DE UMA PISCINA

OPERACOES UNITARIAS FISICAS - NAO
ENVOLVEM PRODUTOS QUIMICOS.

Por exemplo: utilizar a Peneira Cata Folha, usar um
coador grande de pano para retirar particulas
menores que passam nas peneiras.

OPERACOES UNITARIAS QUIMICAS — ENVOLVEM
ALEM DE OPERACOES COM _PRODUTOS
QUIMICOS TAMBEM TEM PROCESSO FIiSICOS.

TEMPERATURA

=>Recomenda-se que a temperatura minima da agua da
piscina deva ser de 18° C para adultos e 22° C para
criancas de até 5 anos. Em caso da temperatura estar
abaixo dos niveis anteriores indica-se a reducdo do tempo
de contato com a agua.

=2Com relacdo ao ar entende-se que, devera estar no
maximo 2°C abaixo ou até 5° C acima.

=>Para a pratica de natacdo, a temperatura ideal da dgua da
piscina fica entre 25 e 28°C.

>As academias de natacdo trabalham com temperaturas
mais elevadas, que variam entre 28 a 32°C (MAIERA, 2000;
MERIGHE, 1990).
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Turbidez

= E a alteragéo da penetracéo da luz pelas particulas em
suspensao, que provocam a sua difuséo e absorcao.

= O aumento da turbidez reduz a zona eufética, que é a
zona de luz onde a fotossintese ainda é possivel ocorrer.

A diferenciacéo entre cor verdadeira e a cor aparente, €
dada pelo tamanho das particulas, isto é, pode-se
generalizar que particulas com diametro superior a 1,2
pm, causam turbidez e com diametro inferior, ja na
classe dos col6ides e substancias dissolvidas causam
cor verdadeira.

Faixa do microscépio Faixa do microscépio
eletronico normal

alga

Bactérias
Sedimentavel

Solidos em suspensdo

Virus
Sélidos dissolvidos
- Sélidos coloidais Tamanho de
F—» particula, pum

10° 104 108 102 1071 109 101 102 103
\ | | | | | | | |
\ \ \ \ \ Lom | r \
10-8 107 106 105 104 108 102 10! 10°

; Tamanho
Fonte: TCHOBANOGLOUS e SCHOROEDER, 1987. particula, mm

Tamanho de particulas na agua.

Para medir a transparéncia de um recurso hidrico (rio ou lago),
utiliza-se o “disco de Secchi”, que é constituido por um disco
de 200 mm de didmetro, com uma espessura que varia de
6,35 a 12,7 mm, dividido em quatro partes pintadas com cores
preto e branco, Figura 6 (TCHOBANOGLOUS e
SCHOROEDER, 1987).

Branco Preto

Preto Branco

Fonte: TCHOBANOGLOUS e SCHOROEDER, 1987.
FIGURA 6 — Disco de Secchi.

+ TESTE DE TURBIDEZ PARA PISCINAS

O nivel de turbidez € um bom parametro para avaliar
a qualidade do tratamento de uma agua de piscina.
Um teste que permite, no dia a dia, avaliar a
qualidade da turbidez da agua de uma piscina, se
realiza, com um disco negro de 0,15 m de didmetro
de 1 a 3 cm de espessura colocado no ponto mais
fundo da piscina.

Se a uma disténcia de 9 m da borda da piscina, o
disco continuar visivel, a agua apresenta um bom

nivel de transparéncia.

O DISCO NEGRO DE 15 cm E PRESO EM UMA CORDA OU FIO DE
NYLON GROSSO CAPAZ DE SUSTENTA-LO, COM 10 m DE
COMPRIMENTO COM NOS A CADA 1 m.

0OS NOS PERMITEM SABER QUAL A DISTANCIA VOCE ESTA DO
DISCO.

13
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+ COMO REDUZIR A TURBIDEZ

Sedimentac¢do com uso de floculantes

e e NS N
Rk e

ETAPAS DA SEDIMENTACAQ

i) Mistura rapida
ii) Formacé&o do floco
iii) Decantacédo ou sedimentacéo

i) Mistura répida

Consiste nas reagdes do coagulante com a agua e na formacéo de
espécies hidrolisadas com carga positiva e depende da
concentracdo do metal e pH final da mistura.

ii) Formacé&o do floco

Fundamentalmente fisico, consiste no transporte das espécies
hidrolisadas para que haja contato com as impurezas presentes na
agua, formando particulas maiores denominadas flocos. O processo
é rapido, variando de décimos de segundo a cerca de 100 segundos,
depende de algumas caracteristicas, como pH, temperatura
guantidade de impureza. Nesta etapa ha necessidade de agitacdo
relativamente lenta, para que ocorram choques entre as impurezas.

iii) Decantacdo ou sedimentacéo
A velocidade nesta etapa € ainda mais lenta para permitir a
completa deposicdo dos flocos no fundo da piscina

QUAL A QUANTIDADE DE FLOCULANTE

A dosagem do coagulante e o pH 6timo de floculagéo sé
podem ser conhecidos experimentalmente, através
do teste do jarro.

A determinacdo da dosagem pode ser feita por um
aparelho para ensaio de floculagdo, montado com uma|
caixa de madeira e frascos de vidro.

a o

A AR 428

Aparelho de ensaio de floculacéo

ATENCAO: O pH TEM QUE SER AJUSTADO
DE ACORDO COM O FLOCULANTE QUE
ESTA SENDO UTILIZADO!!!

Os clarificantes mais utilizados sao:
Sulfato de Aluminio —faixade pH 6-9
Policloreto de Aluminio) — faixa de pH 5,5-9

Correcdo do pH:

PARA BAIXO/DIMINUIR O pH
=> Redutor de pH (acido cloridrico)

PARA AUMENTAR O pH
=> Barrilha (CaCO,)

14
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(O] CLARIFICANTES UTILIZADOS
CONSOMEM/REDUZEM A ALCALINIDADE,
LOGO PARA INICIAR O TRATAMENTO
TEMOS QUE MEDIR O pH e a ALCALINIADE
DA AGUA.

12, ETAPA:
MEDIR o pH
e
MEDIR a Alcalinidade

A ALCALINIDADE E QUE VAI DEFINIR A
FACILIDADE OU NAO NA MUDANCA DE pH.

Volume de HCI a ser utilizado na piscina para reducdo do pH
em faixa especifica, para volume de 1 m3, alcalinidade
expressa em mg CaCO;/ L.
Alcalinidade a
bicarbonato
80 mg CaCO4/ L

Alcalinidade a
bicarbonato
120 mg CaCO4/ L

Faixa de pH Volume de HCI Volume de HCI
8,4 para 7,4 =11,5mL =17,0 mL
8,2 para7,4 = 11,0 mL = 16,0 mL
8,0 para7,4 ~ 10,0 mL ~ 14,5 mL
7,8 para7,4 = 7,5mL = 11,0 mL
7,6 para7,4 ~ 50mL =~ 7,5mL

HCI 35,20% (p/p), com d = 1,175 g/cm?3.

* Massa de Na,CO; (g / m®) a ser adicionada para aumento
do pH, levando em consideracdo uma determinada faixa
de pH, para volume de 1 m3, resultado da alcalinidade
expresso em mg CaCO;/ L.

Alcalinidade a Alcalinidade a
bicarbonato bicarbonato
80 mg CaCO4/ L 120 mg CaCO4/ L
Faixa de pH Massa de Na,CO; Massa de Na,CO,

(9/md) (9/md)
6.0 para 7,4 = 382,0 = 560,0
6,4 para 7,4 =205,3 =~ 208,6
6,8 para 7,4 =~ 46,5 = 69,0
7,0 para 7,4 = 23,7 = 35,0

Na,CO, tem pureza de 98 % (p/p)

28, ETAPA
QUAL A QUANTIDADE DE FLOCULANTE

QUAIS OS REAGENTES VOCE PRECISA TER PARA FAZER O TESTE DO
JARRO

Carbonato de sédio 2,5 % SV (auxiliar de coagulag&o)
Bicarbonato de sédio 2,5% SV (auxiliar de coagulag&o)
Solucao floculante (Sulfato de aluminio 2,5% SV)
Solucao floculante (Policloreto de aluminio 2,5%SV)

15
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QUAL A QUANTIDADE DE FLOCULANTE

a o

COLOQUE 250 / —
mL da 4gua da T Sd S Bo

e T T el il s 5

d

FRASCO 1 - 1 GOTA DA SOLUGAO DO FLOCULANTE/CLARIFICANTE
1 GOTA DA SOLUGAO AUXILIAR DE COAGULAGAO

FRASCO 2 - 2 GOTAS DA SOLUCAO DO FLOCULANTE/CLARIFICANTE
1 GOTAS DA SOLUCAO AUXILIAR DE COAGULAGAO

FRASCO 3 — 3 GOTAS DA SOLUGAO DO FLOCULANTE/CLARIFICANTE
3 GOTAS DA SOLUGAO AUXILIAR DE COAGULAGAO

FRASCO 4 — 4 GOTAS DA SOLUGAO DO FLOCULANTE/CLARIFICANTE
4 GOTAS DA SOLUGAO AUXILIAR DE COAGULAGAO

FRASCO 5 -5 GOTAS DA SOLUGAO DO FLOCULANTE/CLARIFICANTE
5 GOTAS DA SOLUCAO AUXILIAR DE COAGULAGAO

FRASCO 6 — 6 GOTAS DA SOLUGAO DO FLOCULANTE/CLARIFICANTE
6 GOTAS DA SOLUCAO AUXILIAR DE COAGULAGAO

E necessario que ocorra um
processo de agitagdo na agua,
quando da aplicagdo dos produtos
quimicos, para se obter uma melhor
homogeneizagédo

Depois de fechado os
frascos, apoiar a caixa em
uma das quinas e faca um
movimento giratrio.

A agua dentro dos frascos
ird adquirir um movimento
circular, este movimento
deve ser mantido por 4 a 5
minutos.

QUAL A QUANTIDADE DE FLOCULANTE

a o

COLOQUE 250 / =
mL da agua da v /2 P X7 .
piscina em :
cada frasco. T 21 sl a s el

FRASCO 1 - 5 mg/L (5 ppm) do Floculante/clarificante

FRASCO 2 — 10 mg/L (10 ppm) do Floculante/clarificante
FRASCO 3 - 15 mg/L (15 ppm) do Floculante/clarificante
FRASCO 4 — 20 mg/L (20 ppm) do Floculante/clarificante
FRASCO 5 - 25 mg/L (25 ppm) do Floculante/clarificante

FRASCO 6 — 30 mg/L (30 ppm) do Floculante/clarificante

32 ETAPA

» Calculo do volume da piscina

Retangular ou quadrada +—+ X ‘ I ‘ X Ej

Comprimento

Diametro x diametro x Prof. Média = Volume total (m°)

Circular @ " @ " ﬂ

Diametro Diametro Profundidade

média

Diametro x diametro x Prof. Média x 0,785 = Volume total (m°)

X (T [ e

Oval

Diametro Diametro

Diametro x diametro x Prof. Média x 0,785 = Volume total (m®)

Profundidade
Média

Profundidade
média
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DEPOIS DA FLOCULACAO E
DECANTACAO = ASPIRAR A SUJEIRA
QUE FOI PARA O FUNDO,

E NECESSARIO FAZER A FILTRACAO
PARA RETIRADA DO RESTO DE RESIDUO
SOLIDO.

INDICACAO: MEDIR NOVAMENTE A TURBIDEZ
COM O DISCO NEGRO, COMPARE O RESULTADO
DE ANTES DE DEPOIS DO PROCESSO DE
SEDIMENTAGAOQ!!

FILTRACAO

Tempo méaximo de recirculagdo de aguas em piscinas, segundo NBR-

10339/1998.

Classe das piscinas

Profundidade do tanque

Publicas, coletivas de

Residenciais

(m) hospedarias, residenciais | privativas
coletivas

Profundidade méxima 2h 6h
<0,60m

Profundidade minima inferior a

0,60 m 4h 6h
Profundidade méxima superior

a0,60 m

Profundidade minima entre

0,60 e 1,80 m 6h 8h
Profundidade minima superior

al,380 8h 12h

NBR-10339 /Junho de 1998

» Verificar se Alcalinidade e o pH estéo
corretos!!
AJUSTAR A ALCALINIDADE PARA 80 a 120 mg/L
PRODUTO: pH estéavel (Bicarbonato de s6dio)
POR QUE USAR BICARBONATO DE SODIO??7?7?

H:COs £5  HCOs +H*
pH = 4,4 pH = 8,3

IMPORTANTE: Valores inferiores a 70 mg.L1 para a :I
“Alcalinidade Bicarbonato” ja permite variagdes no pH, por exemplo,

prépria agua da chuva levara a variagdes de pH, FACILITANDO O
CRESCIMENTO DE ALGAS.

pH DEVE FICAR NA FAIXADE 7,2a 7,4
Para subir o pH: Barrilha (Na,CO,)

Para descer o pH — Redutor de pH: acido cloridrico

EINALMENTE:

» FAZER A DESINFECCAO DA AGUA
UTILIZANDO UM DERIVADO CLORADO.

Dentre os produtos usados na desinfeccdo AS
piscinas fabricadas com resinas orto e isofitélicas
sobre tecido ou manta de fibra de vidro ou ainda

piscinas fabricadas com manta plastica de vinil,

s6 devem ser cloradas com Dicloro Isocianurato de

Sadio.

= Os demais tipos de cloros podem alvejar a

superficie das mesmas
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O uso de derivados clorados foi
fundamental para melhoria da qualidade

IMPORTANCIA DO USO de vida e do aumento da perspectiva de
DE DERIVADOS vida da populacdo. O processo de
purificagdo da &gua através da filtracdo e

CLORADOS NO cloracédo foi considerado pelas revistas
PROCESSO DE "Life" e "Veja", edicdo especial do

= Milénio, como um dos 100 fatos (46°)
DES|NFEC(;AO que mudaram o mundo de 1001 até hoje,
e talvez seja 0 avanco mais importante
do milénio na &rea de saude publica.

Casos fatais de febre tiféide nos Estados _ _ _ o
p Crescimento da expectativa de vida nos USA ap6s a utilizagéo do
Unidos. processo de desinfecgdo de agua.

INICIO DA CLORAGAO 80 -
DA AGUA POTAVEL
75 4
70
65

60 4

w Qo 2P

55

50 4

MORTES POR 100.000 HABITANTES

45
1900 1920 1940 1960 1980 2000

1
1950 "
EPOCA
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Médias anuais de surtos de doengas de veiculacao hidrica, entre
1920 e 1960, relacionadas ao nimero de ETAs com cloragéo, nos
Estados Unidos.

12000

CLORADOS

SURTOS

SURTOS DE
DOENCASDE
. VEICULAGAD
e, | HIDRICA 1o

As principais caracteristicas para
escolha de um derivado clorado

=> 1) Caracteristica da estrutura da piscina
= 2) Alta solubilidade;

=> 3) Formagéo de acido Hipocloroso;

=> 4) Alto teor de cloro disponivel;

=> 5) Baixo custo;

=> 6) Alta estabilidade;

=> 7) Baixo teor de insollveis;

=> 8) Nao formar trihalometanos (THM) sub-
produtos potencialmente cancerigenos;

= 9) Nao elevar a dureza calcica para ndo
causar incrustagbes e também néo facilitar o
crescimento de amebas de vida livre.

QUAIS SAO OS TIPO DE DERIVADOS
CLORADOS??

DERIVADOS CLORADOS
ORGANICOS
e
DERIVADOS CLORADOS
INORGANICOS

Estruturas quimicas dos principais compostos clorados.

Compostos clorados inorganicos Teor Férmulas
(%)
Hipoclorito de sédio 10-12 NaClO
Hipoclorito de célcio 64 Ca(Clo),
Gas cloro 100 Cl,
Compostos clorados organicos Férmulas
@
Acido tricloro isociandrico 90 ‘\j/"\f"
E g
°
I d d (%) X
Dicloroisocianurato de sédio 56 (** . ®
60 (*) ‘ii(\r\
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QUAL
DERIVADO
CLORADO

ESCOLHER?7??

+ VARIAVEIS QUE INTERFEREM NA
ESCOLHA DO DERIVADO CLORADO
PARA SUA PISCINA!!!

1- Respeitar a caracteristica
especifica da constituicdo da
estrutura da piscina.

Tipos de Revestimentos da Piscina

* A evolugdo e a diversificagdo dos materiais de
revestimento e estrutura das piscinas acarretam
problemas de incompatibilidade entre os produtos
usados na desinfeccao e estas estruturas. Piscinas
fabricadas com resinas orto e isofitdlicas sobre
tecido ou manta de fibra de vidro ou ainda piscinas
fabricadas com manta plastica de vinil, s6 devem
sofrer processo de desinfeccdo com Dicloro
Isocianurato de So6dio. Os demais tipos de cloros
podem alvejar a superficie das mesmas.

Ap6s a correta verificacdo das caracteristicas
especificas da piscina a ser tratada poderemos
escolher os produtos mais adequados e que
logrardo resultados mais eficientes, maior
seguranga aos Usuarios e maior economia.

As principais caracteristicas de um
derivado clorado sao:

=>1) Caracteristica da estrutura da piscina
= 2) Alta solubilidade;

=> 3) Formagéo de acido Hipocloroso;

=> 4) Alto teor de cloro disponivel;

=> 5) Baixo custo;

=> 6) Alta estabilidade;

=> 7) Baixo teor de insoluveis;

= 8) Nao formar trihalometanos (THM) sub-
produtos potencialmente cancerigenos;

= 9) Néo elevar a dureza calcica para né&o
causar incrustagbes e também né&o facilitar o
crescimento de amebas de vida livre.

20



12/06/2015

SOLUBILIDADE

PRODUTO COM BAIXA SOLUBILIDADE TEM
ALTO TEOR DE INSOLUVEIS

Solubilidade:

Hipoclorito de calcio: 1,8 — 2,1 g/100 mL (25°C)
Hipoclorito de sddio: Totalmente miscivel
Dicloroisocianurato de sdodio: 33 g/100 mL de agua
) (25°C)
Acido tricloroisocianirico: 1,2 g/100 mL de agua
(25°C).

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental - 25 a 29 de setembro de 2011
Porto Alegre/RS.

V-022 - GESTAO DOS RESIDUSOS SOLIDOS GERADOS E
GANHOS AMBIENTAIS, NA ETAPA DE PREPARO E
APLICACAO DA SOLUGAO CLORADA, NAS ESTACOES
DE TRATAMENTO DE AGUA DA EMBASA, UNIDADE
REGIONAL DE FEIRA DE SANTANA.

Daniele Oliveira Justos dos Santos
Renilson de Oliveira dos Santos
Aridson Canario Franca

embass  /\Bahia (=

Preparo das amostras de hipoclorito de calcio e
dicloroisocianurato de sédio. »
Ensaios de solidos.

Soliio n 36

embasa @Bdhia ==

Ensaios do comparativo dos derivados clorados em laboratério

Dados Agua Tratada Volume da solugdo preparada ]
ini 295 1,000 ml | Data: 02/10/08
pH 6,74 Temp. Amostra 24C |
Dureza 91,8 mg/L N— .
o L Origem: Agua tratada ETA Lustosa
Produto - DCSI 60%
Conc. da solugéo - 3%
Tempo de mistura Hipoclorito de {830 riniitos pesl
calcio
pH da solugao clorada peso 1 (cadinho) 557 | peso 1 (cadinho)
Presenca de insolGveis 26,3928 Nao 25,3921
Precipitado peso 2 Nao peso 2
26,4789 limpida 25,3926
Solidos Suspensos seco
resultado(mg/L) 861 ~ 5
Tempo total de preparo 40 minutos
Alcalinidade final (mg/L 0 9
CaC03)
Tempo de sedimentag&o 60 min.
Volume de sedimentaveis o
9% cloro no residuo. - -
PERDA:

CLORO RESIDUAL NO RESIDUO |::>240,8 Kg de cloro ativo / més
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Dados obtidos do Trabalho de
Pesquisa da EMBASA-Ba
* Solugao 3%
=3 g de Hipoclorito de célcio em 100 mL de agua.
=>Residuo seco = 861 mg de CaClO = 0,861 g de
CacClo
= 39 -0,816 =2,139 g de CaCIlO
=L0go, solubilidade do CaCIO = 2,139 g/100 mL.

PARA COMPARACAO DE SOLUBILIDADE:
Cloreto de Sodio - 35,9 g/100 mL (25°C)
Dicloroisocianurato de sddio: 33 g/100 mL de agua (25°C)
Acido tricloroisociandrico: 1,2 /100 mL de 4gua (25°C).
Hipoclorito de calcio= 2,1 g/100 mL de agua(25°C)

As principais caracteristicas de um
interesse em um derivado clorado sao:

1) Caracteristica da estrutura da piscina

2) Alta solubilidade =» Baixo teor de
insoluveis;

3) Formacéao de acido Hipocloroso;

4) Teor de cloro disponivel;

5) Alta estabilidade;

6) Nao formar sub-produtos — por exemplo:
trihalometanos (THM), tricloraminas;

7) Nao contribuir com a dureza calcica =
Ceratite

8) Custo.

Reacoes de
derivados clorados
na agua

ACAO BACTERICIDA

= O é&cido hipocloroso € um &cido fraco, que
em solucdo aquosa se dissocia para formar o ion
hidrogénio e o ion hipoclorito

HCIO ~—— CIO- + H*

Portanto, os compostos clorados sdo mais
efetivos em valores de pH baixos quando a
presenca de acido hipocloroso é dominante.
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Reacdes de derivados
clorados na agua

Cl, + H,0<«— HCIO + HCI
Gas cloro
NaClO + H,0 <— Na* + CIO" + H,0
(Hipoclorito de sddio)
Na* + ClIO + H* + OH «— HCIO + NaOH

Ca(Cl0), + H,0 «— Ca?" +2CIO" + H,0
(Hipoclorito de calcio)
Ca?* +2ClO" +2H* +2 OH+—>2HCIO + Ca(OH),

HIDROLISE DO ACIDO TRICLOROISOCIANURICO
cl

H
| I
N @ O\ N o
' ismo— T T 4 sco
N. N N. N
N e " g
o o
Acido ciandrico existe em duas formas: u

=>Forma CETO, chamada acido isociandrico.
H N OH
W Y
N = N

=>Forma ENOL, chamada &cido ciantrico.

OH

ESTRUTURA QUIMICA DOS CLORADOS
ORGANICOS

DICLORO ISOCIANURATO DE SODIO

DOIS ISOMEROS TAUTOMERICOS:

'I" Na
|
M. 0
X e X

W
7 N
H \[r B 1- FORMA CETO

Isocianurato de sédio
o, Ot
N, ONa R
Y Y
N, N
SN Y
o

]

2- FORMA ENOL
Cianurato de sédio

GRAFICO PERCENTAGEM “HCIO X
ClO™” EM FUNGAO DO pH

\
10

G
o

diferentes valores de pH
Temperatura.

| —+——
8

HCIO 201;\ clor
\\ :
N
Fonte: MORRIS (1951) apud WHO (2004)
0, 0 1|W

Distribuicio de Acido Hipocloroso
e fon Hipoclorito em agua em
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Bactericidally active free residual chiorine (mg/1)

Relationship between Measured Free Residual
Available Chlorine (HOCI*, OCI) and
Bactericidally Active (HOCI)

pHE
Gréfico que relaciona a atividade

15 bactericida do cloro residual livre
(eixo Y) com a Concentragdo de Cloro
Residual (eixo X) e o pH.

10 PHB

5 pHY

%
=

5 10 15 20
Measured free residual available chlorine (mg/1)

@
==

Fonte: WHO, 2004.

Poder bactericida do ion CIO-

O acido hipocloroso HCIO é o agente mais ativo
na desinfecc¢ao, e o ion hipoclorito é praticamente
inativo”. (RICHTER, AZEVEDO NETO, 1991)

“..Tanto o &cido hipocloroso como o ion hipoclorito,
denominados de cloro residual livre, séo fundamentais para
a inibicAo do crescimento bacteriano. Porém, o acido
hipocloroso possui uma agdo bacteriana mais eficiente
do que o OCI, pela sua permeabilidade a membrana
celular. Em determinadas condicdes, o OCI- é apenas cerca
de 2% t&o bactericida como o HOCI.” (CETESB, 1994)

“...HOCI is completely dissociated above pH
10 when the chlorine concentration is less
than 5,000 mg/L. Speciation is important
because the disinfection efficiency of
HOCI is approximately 80 to 200 times as
strong as that of OCI.” (BLOCK, 2001)

..... Acima de 8,5 a concentragédo do ion hipoclorito
(OCI) é proporcionalmente maior, sendo este cerca
de 100 vezes menos eficiente na inativagdo de
microrganismos que o HOCI” (EPA, 1999; DI
BERNARDO, 1993 apud MARNO, 2005).

Valor do pH da solugao a 1%.

Derivado clorado pH da solucéo

al%
Hipoclorito de s6dio 11,5-12,5
Hipoclorito de calcio 10,5-11,5
Dicloroisocianurato de sédio 6-8

Acido tricloroisociantrico

2,7-2,9
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As principais caracteristicas de um

interesse em um derivado clorado sao:

2) Alta solubilidade = Baixo teor de
insollveis;

3) Formacéo
Hipocloroso;
4) Teor de cloro disponivel;
5) Alta estabilidade;

6) Né&o formar sub-produtos — por
exemplo: trihalometanos (THM),
tricloraminas.

7) Nao contribuir com a dureza calcica
=> Ceratite

8) Baixo custo

rapida de acido

Estruturas quimicas dos principais
compostos clorados.

Compostos clorados inorganicos Teor Férmulas
(%)
Hipoclorito de sédio 10-12 NaClO
Hipoclorito de calcio 64 Ca(Clo),
Gas cloro 100 Cl,
Compostos clorados organicos Férmulas
al
|
Acido tricloro isociandrico 90 YNY°
N N
NN
e
Dicloroisocianurato de sddio 56 (**) N ©
60 (*) T/ \f
Ean g

As principais caracteristicas de um

interesse em um derivado clorado sdo:

1) Caracteristica da estrutura da piscina

2) Alta solubilidade =» Baixo teor de
insollveis;

3) Formacao de acido Hipocloroso;

4) Teor de cloro disponivel;

5) Alta estabilidade;

6) Nao formar sub-produtos — por exemplo:
trihalometanos (THM), tricloraminas;

7) Nédo contribuir com a dureza célcica =
Ceratite

8) Custo.

ESTABILIDADE DOS
DERIVADOS CLORADOS
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ESTABILIDADE DO DERIVADO
CLORADO

Os derivados clorados de origem inorgénica possuem um prazo de
validade maximo de 4 meses (Resolugdo RDC n° 77 da ANVISA, de 16 de
abril de 2001), ressalta que os produtos destinados a desinfec¢do de agua
para consumo humano, que contenham como principio ativo hipoclorito de
sodio ou hipoclorito de célcio, cujo prazo de validade seja superior a 4
(quatro meses), deverdo ser reavaliados quanto a sua eficacia conforme
item D.3, que preconiza a avaliagéo da eficiéncia frente a Escherichia coli
e Enterococcus faecium, utilizando a metodologia empregada pelo
INCQS/FIOCRUZ para desinfetantes para dguas de piscinas, no tempo e
concentracdo recomendados no rétulo do produto pelo fabricante

Avaliacdo da estabilidade de dois derivados
clorados de origem inorganica (hipoclorito de
sodio, hipoclorito de célcio) e de origem organica
(dicloroisocianurato de s6dio).

Fonte: TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO,
MATTA, 2002.

Desinfec¢édo da amostra com (mg.L* Cl,)

Cloro Hipoclorito de Hipoclorito de  Dicloroisocianurato

gasoso Sédio célcio (residual de sédio (residual de
(residual de (residual de de cloro — cloro —mg.L™ Cl,)
cloro— cloro—- mg.L mg.L? Cly)
mg.L? Cly) 1Cl,
Tempo
de Amostral  Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
contato
Imediato 1,94 1,94 2,10 2,04
Apos 1 1,22 1,31 1,32 1,64
hora
Apbs 2 0,98 1,01 1,29 1,50
horas
Apos 3 0,85 0,89 1,13 1,37
horas
Apbs 4 0,68 0,77 1,00 1,27
horas
Apbs 5 0,53 0,66 0,87 1,20
horas

Fonte: TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO, MATTA, 2002.

Gréfico representativo da concentracdo de cloro
residual livro (CRL) em func¢do do tempo, para
hipoclorito de sédio (HPCS), hipoclorito de calcio
(HPCC) e dicloroisocianurato de sddio (DCIS).

Fonte: TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO,
MATTA, 2002.
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Gréfico representativo da concentrag&o de cloro residual livro (CRL) Qual o tem po (X) gque CRL (Y) é igua| 0
em fungao do tempo, para cloro gas, hipoclorito de sédio (HPCS),
hipoclorito de calcio (HPCC) e dicloroisocianurato de sodio (DCIS). (zero)??’?
S S + CLORO GAS = R2=0,87
i R e * Y =-0,2514X + 1,6619
™~ pers S * 0 =-0,2514X +1,6619 =>0,2514x = 1,6619
g s NI e @ s . X =1,6619/0,2514 = 6,6105 = 6,6 horas
g " ™G e | Lo 195 HIPOCLORITO DE SODIO= R? = 0,86
s Cloro gas ——X" Y =-0,2326X + 1,6781
Baifovei v = olssr 18010 0 =-0,2326X + 1,6781 => 0,2326x = 1,6781
T T T T . X =1,6781/0,2326 = 7,2145= 7,2 horas
Tempo (hora)
HIPOCLORITO DE CALCIO R? = 0,80 = Pesquisa realizada pela SAMA — Saneamento

Basico do Municipio de Maua, por FERRARI

Y =-0,2077X + 1,8043 (2001), denominada “ensaio de estabilidade”

0 =-0,2077X + 1,8043 => 0,2077X = 1,8043 compara o dicloroisocianurato de sédio (DCIS) com o
X =1,8043/0,2077 = 8,687= 8,7 horas hipoclorito de célcio (HPCC).
DICLORO ISOCIANURATO= R2 = 0,90 = O teste deixou um pedaco de tubo retirado da rede

(ago com D = 75 mm que apresentava incrustagoes)

Y =-0,1554X + 1,8919 em um becker com &gua onde foi colocado 5 ppm do

0 =-0,1554X + 1,8919=> 0,1554x = 1,8919 produto clorado.

X =1,8919/ 0,1554 = 12,1743= 12 horas = A cada periodo de tempo (15, 30, 45, 60, 75, 90,
LD &S = BRSO GBIEES 12,0, 180, 240, 300 e 360 minutos), retirava-se uma
HIPOCLORITO DE SODIO  R? = 0,86 > 7,2 horas aliquota de 10 mL e dosou-se o teor de cloro residual
HIPOCLORITO DE CALCIO R? = 0,80 8,7 horas livre, a cada tempo. Em seguida calculou-se a perda,

DICLORO ISOCIANURATO=> R? =0,90 = 12 horas expressa em pel‘Centagem de cloro.
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GRAFICO - SAMA - Saneamento Basico do Municipio de Mau4, por
FERRARI (2001), denominada “ensaio de estabilidade” - compara o
dicloroisocianurato de sédio (DCIS) com o hipoclorito de calcio
(HPCC).

10
o oo
e
o - = -potnorio (00 |
\: | —— Polindmio (HPCC)
o e
o
LN
Z e =
5 X
1 50 S
© 800 ....0 _
8 o
EY \ S
" o
\\ s-o
0 \
0 20 40 6 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 370 340 30
TEMPO (minutos )

Concluséo: “Como ponto de partida e referéncia, a dosagem de DCIS que devemos
utilizar é de 50% da dosagem de HPCS”.

* Na éarea de piscinas utilizam os
derivados clorados organicos,
denominados de “cloros estabilizados”.
Como forma de melhorar a estabilidade
dos derivados clorados inorgéanicos
(principalmente o hipoclorito de célcio)
as empresas indicam a adicao do acido
cianurico, denominado de estabilizador
de cloro (HTH, sd; GENCO, 2003).

O grafico mostra a perda de CRL - com
a presenca e auséncia de acido
cianurico.

(REVISTA PISCINA, 1999)
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Transformacao do cloro inorganico
em cloro organico
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Fonte: GRUBER, LI, 2003.
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As principais caracteristicas de
um derivado clorado séo:

+ 2) Alta solubilidade =» Baixo teor de
insollveis;

+ 3) Formacdo rapida de acido
Hipocloroso;

* 4) Teor de cloro disponivel;

» 5) Alta estabilidade;

* 6) N&o formar sub-produtos — por
exemplo: tricloraminas, trihalo-
metanos (THM) .

* 7) Né@o contribuir com a dureza calcica
=> Ceratite

+ 8) Baixo custo.

Os possiveis contaminantes da agua de
piscinas e similares segundo a OMS.

COMPOSTOS QUIMICOS EM
PISCINAS, SAUNAS & SPA's

PROVENIENTES DA
MANUTENGAO:
desinfetantes, corregdo
do pH, coagulantes,

elc

PROVENIENTES DO USUARIO:

Urina, suor, uréia, sujeira, logées
sub-produtoss de (protetores solares, cosméticos,

desinfeccdo, precursares residuos de sabio, etc

PROVENIENTES DA
FONTE DE AGUA:

SUB-PRODUTOSDE
DESINFECGAD!
Trihal écides
haloacéticos, cloratos,

tricloraminas, etc

FONTE: Adaptado WHO, 2006.

PATOLOGIAS RESPIRATORIAS
X
SUB-PRODUTOS DO PROCESSO DE
DESINFECCAO

= TRICLORAMINAS
2>THM'S (TRIHALOMETANOS) e
OUTROS (tricloro acetaldeido ou cloro
hidrato, haloacetonitrilas, haloacetonas,
Acidos haloacéticos)

A PRESENCA DO ION HIDROXILA “OH-

FACILITA A FORMACAO DE THM'S por
DERIVADOS CLORADOS

cl, + H,0= HCIO + HCI Gas cloro

NaClO + H,O0 2 Na* + CIO- + H,O (Hipoclorito de s6dio)

Na* + ClO-+H* + oH & Hclo + NaOH

Ca(ClO), + H,0 =& Ca?* + 2 CIO- + H,O (Hipoclorito de calcio)

Ca?* +2CIO +2H* +20H > 2Hcio + Ca(OH),
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HIDROLISE DO
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO

Na

Na

|
OYNYO o .t o
L . + 2H,0 —> Y\f + 2HCIO
o N

o
N, N
O N

o

ci

Dicloroisocianurato de sédio

N

H/NT N
WL
N

o

N N
~ T N
H H

o
cianurato de sédio

Valor do pH da solucéo a 1%.

Derivado clorado pH da solucéo
al%
Hipoclorito de s6dio 11,5-12,5
Hipoclorito de calcio 10,5-11,5
Dicloroisocianurato de sédio 6-8
Acido tricloroisociandrico 2,7-2,9

ConcentracGes de cloroférmio encontradas nas
amostras apos desinfeccdo, média de duas

repeticdes.

Desinfetante utilizado

(ug/L) da % de

Reducéo THM Reducéo

(ng/L) da % de

formagéo formagéo
Amostra 16.05.02 Amostra 22.05.02
Hipoclorito de sddio 42,12 0% 22,79 0%
Hipoclorito de célcio 37,70 10,49% 24,97
Cloro gasoso 26,09 38,05% 14,39 36,86%
Dicloroisocianurato de 25,58 39,26% 16,81 26,23%

so6dio

Fonte: TROLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO, MATTA, 2002.

THM'S X AGUA SALGADA

A pesquisa realizada por BEECH, DIAZ, ORDAZ, PALOMEQUE (1980),
denominada “Nitrates, Chlorates and Trihalomethanes In Swimming Pool
Water” demonstra que a concentracdo média de trihalometanos totais
encontrada em piscinas de agua doce (a temperatura ambiente) foi 125
ugllitro (principalmente cloroférmio); e em piscinas de adqua salgada, foi
657 pgllitro (principalmente bromoférmio); a méxima concentracéo foi de
430 uallitro (Agua doce a temperatura ambiente) e 1287 pg/litro (dgua
salgada).

Outro estudo reproduz comprova que a presenca de sal (cloreto de s6dio) na
4gua facilita a formacéo de THM's (trihalometanos) é a pesquisa realizada com
a agua de lastro do Navio Graneleiro Frotargetina, no Porto do Forno em
Arraial do Cabo/RJ, a qual utilizou o hipoclorito de sédio (NaClO) como
derivado clorado no processo de desinfeccdo, resultando médias de|
concentragoes de THM’'s extremamente altas, segundo os autores os valores
encontrados inviabilizam o produto para o processo de desinfeccéo da agua de
lastro; veja a conclusdo da pesquisa: “.. a formagédo do THM variou de 480 a|
1600 pg.L?, inviabilizando o seu uso em tratamento de agua, mesmo em
baixas concentragGes de matéria orgénica” (SILVA, FERNANDES, 2004). Veja
mais informagdes e resultados de outras pesquisas sobre a formacédo de
THM’s no item referente a derivados clorados, nesse livro.
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RZNISKI, T. A. B. Tricloraminas no ar em ambientes de piscinas
cobertas e sua repercusséo no sistema respiratério. Curitiba, PR. 2008.
Dissertacé@o (Mestrado Profissional em Gestdo Ambiental), Universidade
Positivo, 2008.

Na pesquisa RZNISKI| (2008) detectou gue TODOS (100%) os

profissionais da piscina salina (eletrélise para geracdo de hipoclorito
de sédio) relataram possuir algum tipo de doenca respiratéria

enquanto que 50% dos profissionais da piscina clorada relataram néo
apresentar nenhum tipo de doenca, ou seja, os profissionais da
piscina de agua salgada além da tricloramina estavam expostos a
niveis muito altos de THM’s.

Os THM’s séo bastante volateis eles transferem-se para a atmosfera da
piscina coberta onde a sua concentracdo pode atingir valores
superiores a 800 ug/L (BELEZA, COSTA, 2005).
Novamente chamo sua atenc@o para o estudo realizado na
Dinamarca determinou que atletas da natagdo que treinam
durante duas horas em &gua contaminada com 150 pg.L*
de cloroférmio (triclorometano) absorvem através da pele 5

ug desta substancia (BEER, 2003).

EXISTE RISCO DE RESPIRARMOS THM'S???

=2004- DODDS, KING, ALLEN, et al., pesquisadores de uma equipe da
Dalhousie University, de Halifax (Canadd), publicaram na Revista
"Epidemiology"” uma pesquisa em que se afirma existir uma correlagdo dos
trihalometanos com a morte intra-uterina.

=> O estudo foi realizado em Nova Escécia e Ontario Oriental, no Canada,
para examinar o efeito de exposi¢éo a THM’s correlacionado com o risco de
nascimento de crianca morta (natimorto).

= Na avaliagdo 112 mulheres que deram a luz a natimortos, dentro de um
grupo de controle; outras 398 tiveram partos de criancas saudaveis. Em
funcéo do elevado ndmero de natimortos, de imediato fizeram uma andlise
da &gua que abastecia as casas das mulheres e constataram que aquelas
expostas a nivel de TTHM de 80 pg/L ou mais (exposi¢do a subprodutos de
cloragado por ingestéo e tomando banho) em suas residéncias, apresentam o
risco de nascimento de crianga morta 2,2 vezes maior quando comparado
com mulheres sem exposi¢éo para THM’s. Esse incremento de risco, com a
exposicao a trihalometanos, se afirma em casos de morte fetal por asfixia e
em menor medida, por causas desconhecidas.

Segundo TOMINAGA e MIDIO (1999), os
THM'’s poderdo chegar até o homem através
da: i) ingestdo de &agua; i) lavagem de
roupas e lougas; iii) durante o banho; iv)
através do uso de piscinas.

A inalacéo de cloroférmio
(triclorometano) durante um banho de
ducha, por 9 minutos pode chegar a ser 6
vezes maior _gue a ingestdo da mesma
agua  tratada durante 24  horas
(TOMINAGA e MIDIO, 1999).

Existe a formacéo de THM's na eletrélise da
agua salgada para desinfeccado de agua
potéavel?

Concentragao de sanificante

2 mg/L 5mg/L 10 mg/L
Hipoclo- Oxidan- | Hipoclo- Oxidantes Hipoclo- Oxidan-
THM’s rito de tes rito de  misturados rito de tes mistura-
formados célcio  mistura- | calcio célcio dos
dos
Bromodicloro- <5 <5 4 27 23 30
metano
Dibromocloro- 21 21 123 62 164 43
Metano
Tribromo-metano 170 78 286 41 276 21
Triclorometano <5 <5 <5 <5 <5 <5
Total THM 191 99 413 130 463 94
THMempug /L

Fonte: BRADFORD e COLEMAN (1993) apud WITT e REIFF (1996).
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As principais caracteristicas de

] P Infec¢des emergentes em oftalmologia
um derivado clorado s&o: gceratite p%r Acanthamoeba ’
+ 2) Alta solubilidade =» Baixo teor de

|nSO|UV9|S, » Acanthamoeba sp sdo amebas de vida livie (AVL), sdo protozoarios

o 3) Forma(;éo ré.plda de éCidO amplamente dispersos na natureza.
HipOClorOSO; + A doenca, chamada queratitis por acanthamoeba, provoca ticeras na cémea e

5 ~ . pode levar a cegueira

. 4) Teor de cloro dlSpOnIVGL (http://noticias. terra.com.br/ciencia/interna/0,,01249004-E1298,00.html, Jan/2004)
* 5) Alta eStabllldade; . Qpesar da infecgéo por Acanthal;noeb_a ser rara, pode c:?jusar cegg_eira. A
+ 6) Né&o formar sub-produtos — por e atie amtiar em bantate com os Onos pera lentes dé contata, - <
exemplo' trlClOfamlnaS, tl’lhalO-metanOS « Ceratite infecciosa causada por Acanthamoeba no ambulatério de Doengas
(TH M) . Externas e Codrnea da Universidade Federal de S&o Paulo. Até o inicio da
~ . . década passada este protozoario era uma causa incomum de ceratite.
. 7) Nao coO ntr| b uir com a d ureza Entretanto, através da anéalise dos dados do laboratério da USP, observa-se
L 5 5 que houve um aumento importante do nimero de pacientes acometidos por
Ca|C|Ca 9 Cera‘“te esta infeccdo. (Arquivos Brasileiros de Oftalmologia - Arq. Bras.

X Oftalmol. vol.66 n°.4 S&o Paulo - Julho/Ag. 2003).
+ 8) Baixo custo.

Agua da torneira pode cegar usuarios de lentes

Acanthamoebaxcé|C|o 07 de janeiro de 2004 - 19h23.

http:/noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,01249004-E1298,00.html

As pessoas que usam lentes de contato podem colocar sua viséo em risco ao

« A infecgdo por Acanthamoeba ocorre através de lesdo na pele. lavar o rosto com agua da torneira. Essas pessoas estariam mais suscetiveis
Aguas de parques aquaticos, spas, piscinas e similares estéo uma infecgdo rara e dolorosa, causada por uma ameba que vive em agua de
implicadas nessas|Np(f§§ﬁ)£SNE¥a|§T AOI Sobserqua y trgnsngssgo torneira. Aparentemente, os britanicos s&o os que correm maior perigo. A
EZE?S’S;”%?J’%QMO - Cen-tro e Vig-iléﬁgir:tggﬁie;iosl%iga E doenga, chzflmada quere}itis por Acanthamt?eba, provoca llceras na cémea e
CVE - 2002). pode levar a cegueira. "E uma doenca horrivel. Muito resistente ao tratamento

e dificil de erradicar’, escreveu John Dart, especialista do Hospital de

- Pesquisa realizada no Hospital Oftamolégico Moorfields analisaram Oftaimologia  Moorfields, em Londres, na Revista New Scientist.
em Londres os novos casos de infeccdo na Inglaterra e no Pais de
Galles descobriram grandes discrepancias entre as regides, com Dart afirmou que o risco é maior quando a pessoa se lava com as lentes de
um ndmero mais alto de pacientes em areas cuja agua apresentava contato ou as manipula com as méos Umidas. Ele recomenda que as pessoas

niveis mais altos de célcio e magnésio dissolvidos,

particularmente  no  sudoeste do pafs - (Pais de  Gales). com lentes evitem o contato dos olhos com &gua de torneira.

O indice de infeccdo na Gra-Bretanha é cerca de um em 30 mil. A cifra, no

. As pessoas que usam lentes de contacto no sul da Inglaterra (Pais entanto, é 15 vezes ma_lior que a registrada nos Estados Unidos e sete
de Gales) sdo nove vezes mais sujeitos a sofrer de uma W S o B da Holanda.
infeccdo grave, e a causa disso € atribuida a agua da regido, Até recentemente, as casas britanicas dispunham de caixas d'agua e a
disseram 0s médicos britanicos agua parada proporcionava um ambiente ideal para o crescimento de

(http://www.lerparaver.com/noticias/agua_dura.html, 2004) . amebas.
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Acanthamoeba x Calcio
+ Ainfecgdo por Acanthamoeba ocorre através de lesdo na pele. Aguas de o A FALTA DE |N FORMACAO E

I ?r ues aNuéti;:os bs as £ iscinas e similares estédo implica(ilﬁf:g%sa%s
o Nao Tor : o Std : >

51;1(_:%_?_2 _Eggggtgrli;e‘;\/eaEiééngs%z%za?é):sdsgasgopgs;j)lz —( Centro de O G RAN DE DESAFl O DOS

igilancia Epidemioldgica — - b z ~
PROXIMOS ANOS NA AREA

+ Pesquisa realizada no Hospital Oftamolégico Moorfields analisaram em

Londres os novos casos de infec¢éo na Inglaterra e no Pais de Galles DE PlSCl NAS PARA

des_coﬁnrdam gr_an?es discrepancias entre as reg{loes, com um _nun?;aro ~

o de pacientes em areas cuja 4gua apresentava niveis mais altos
(rinslscglcio e 'r)nagnésio dissolvido!s, pgrticugrmente no sudoeste do pais EVOI— UQAO DO USO DE

(P de Gaes). DERIVADOS CLORADOS!!!!

As pessoas que usam lentes de contacto no sul da Inglaterra (Pais de
Gales), utilizam uma agua com maiores niveis de calcio e magnesio, sdo
nove vezes mais sujeitos a sofrer de uma infeccao grave,
e a causa disso e atribuida a caracteristica fisico-quimica da agua da
regido (altos niveis de calcio/magnésio), disseram os médicos britanicos.
(http://www.lerparaver.com/noticias/agua_dura.html, 2004) .

« ESCOLHEU O TIPO DE DERIVADO
CLORADO CORRETO COM BASE EM
INFORMACOES CIENTIFICAS E QUE
POSSUI UM CUSTO COMPATIVEL COM O
MERCADO!!

» TUDO RESOLVIDO A PISCINA VAI FICAR .ALGAS

MARAVILHOSA!
+ COMPLETAMENTE ERRADO!!!

+ SOMENTE O “CLORO” NAO GARANTE A QUAL O MOTIVO DAS ALGAS
PISCINA PRONTA PARA SER USADA E CRESCEREM????
TRAZENDO GRANDES ALEGRIAS AOS
USUARIOS!!!
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+ A fotossintese pode ser dividida em trés
estagios, representados pelas equagdes
apresentadas a seguir (ROUND, 1983).

» ADP + 2H,0 > ATP (fotofosforilagdo ciclica)

* NADP + 2 H,0* + 2 ADP + 2P =& NADPH, + O*, + 2
ATP

(fotofosforilagéo ndo-ciclica)

A equacdo que resume o processo de fotossintese,
conhecida como equacdo basica da fotossintese é
apresentada na equacao, a seguir.

- CO, + 2H,0* & (CH,0) + 0%, + H,0

Representacdo esquematica de
simbiose que ocorre nas zonas
foticas.

RESIDUOS OXIGENIO EXCESSO DE
ORGANICOS DISSOLVIDO ALGAS

FOTOSSINTESE
DAS ALGAS

OXIDAGAO
BACTERIANA

€Oy, Hp0, ENERGIA
EXCESSO DE NH3 SOLAR
BACTERIAS

H,CO;  <===> HCO, +H*

No caso de piscinas:

=a redugcdo da alcalinidade a bicarbonatos modifica o
equilibrio gas carbdénico-bicarbonato.

=0 equilibrio é deslocado para o lado do gas carbdnico.
Com a maior formagéo de CO,, inicialmente o pH sofrera
uma redugao.

CO, + H,0 <==> H,CO; <===> HCO; +H"
=>» Com o consumo do CO, pelas algas e a sua perda para o

ambiente o pH tende a subir, chegando a alcangar valores
proximos de 8,0.

Pesquisa realizada com alga verde da espécie
Chlorella, mostra que a absorgéo de CO, no escuro,
precedida de iluminagdo, consome apenas 60 s (1
minuto) (UEHARA e VIDAL, 1989). A reprodugao
rapida também recebe o nome de "estoiro" e alguns
autores chamam de “bloom” de algas

Outro fator que facilita a chamada eclosdo ou
floracdo de algas € a presenca de ions calcio que
desempenham indubitavelmente um papel
importante nas membranas citoplasmaticas e nas
estruturas das paredes celulares.
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IMPORTANTE: Valores inferiores a 70
mg.L ! para a a “Alcalinidade Bicarbonato”
j& permite variacdes no pH, por exemplo, a
propria dgua da chuva levara a variagbes
de pH, FACILITANDO O CRESCIMENTO
DE ALGAS.

ALCALINIDADE

=>» Trés tipos de alcalinidade possiveis
de serem encontrados em uma agua
sdo: alcalinidade a hidréxido (OHY), a
carbonato (CO;) e a bicarbonato
(HCO3y).

Relacéo entre pH e as diversas formas de
alcalinidade.

Faixa de Alcalinidade
pH
>94 Hidréxidos e carbonatos
83-94 Carbonatos e bicarbonatos
44-8,3 Bicarbonatos

PISCINAS: 7,2<pH<7,6

ALCALINIDADE

* Na faixa de pH ideal de pH para
aguas de piscina teremos o
seguinte equilibrio:

H,CO, <€—> HCO; +H*
pH=4,4 pH=8,3

C02 + Hzo — H2CO3

HCO, + H* «— COz2 + 2 H*
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RELACAO ENTRE APORCENTAGEM DE H,CO; E
HCO3; EM RELACAO AO pH
4,36
100 10
95 5,40 15
90 110
g5 1 207 575 115
80 5,60 120
75 125
70 130
65 5,98 6,18 135
%H,CO; 60 140
55 145
50 150 %HCOy
45 635\ 6,53 155
40 160
35 65
30 170
25 6,72 6,95 475
20 180
15 731 185
10 7,10 90
5 7.8 95
0 100
8,35
pH

ALCALINIDADE

Derivado Clorado

Concentragdo da

alcalinidade a
bicarbonato

(HCO;) (mg.LY)

Hipoclorito de calcio 80— 120
Hipoclorito de sodio 120 - 150
Cloro gés 130 - 200
Isocianuratos

Dicloroisocianurato de sédio 90 - 120

Acido tricloroisociandrico

VALORES INDICADOS PARA A ALCALINIDADE

A concentracdo acima de 200 mg.L* de alcalinidade
a bicarbonatos na agua resulta em crostas
(incrustacBes) nas superficies dos acessoérios da
piscina em contato com a agua. FAIXA INDICADA
DE 80 a 120 ppm.

MACEDO = Nivel maximo de concentracdo de
alcalinidade a bicarbonatos deve ser de 150 mg.L.

Acido tricloroisocianurico no processo de desinfeccéo a
alcalinidade deve estar sempre no nivel minimo de 110
mg /L podendo alcancar niveis de até 150 mg/L, estes
niveis sdo justificados pela caracteristica acida do
produto. AC E CONSIDERADO ALGICIDA.
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JORGE ANTONIO BARBOS DE MACEDO

PISCINA E ALEGRIA!!
E SAUDE!!

AGUA & TRATAMENTO & QUIMICA
AGUA DE QUALIDADE

X
TRATAMENTO ADEQUADO
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JORGE ANTONIO BARROS DE MACEDO

DESINFECGT0 & ESTERILIZAGRO
QuiMICA

ESTABELECIMENTO DA AREA DE SAUDE (EAS)
AGUA DE PISCINA PARA HIDROGINASTICA
AGUA DE PISCINA PARA HIDROTERAPIA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

AGUA POTAVEL

D

CRQ -MG

PARA FAZER DOWNLOAD DA
PALESTRA
www.jorgemacedo.pro.br
Clicar no Link: PALESTRAS, ARTIGOS CIENTiFICOS, ETC.

Clicar no Link: ARTIGOS, PALESTRAS, ETC.... A PARTIR DO
ANO DE 2005

Clicar no Link: DO ARQUIVO COM O NOME DO EVENTO

OBRIGADO PELA ATENCAO !
PROF. JORGE MACEDO

j.-macedo@terra.com.br
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