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Desinfeccao em agua potavel

JORGE MACEDO, DSc.
16/06/2015

QUAIS SUBSTANCIAS QUIMICAS SAO COMPROVADAMENTE
EFICIENTES NO PROCESSO DE DESINFECGAO DE AGUA|
POTAVEL??

la de agdo oxidante e bactericida das principais substancia

O;> ClO, > HCIO > CIO- > NHCI, > NH,CI
0; e ClO, =» Excelentes sanificantes.
= BARREIRA ENVOLVENDO O CUSTO.
= Mais utilizado no pré-tratamento (pré-oxidagdo)
por exemplo, redugdo de cianobactérias.
= ozonizagao de efluentes.

TCC DE NETO, R. — UNESC — CURSO ENG. AMBIENTAL, 2011
R$1,24 /m3 O;> Pré-tratamento efluente de uma indUstria de confecgdes.

- Contudo, ressalta-se que o custo para aquisicdo do
equipamento gerador de ozdnio é elevado, limitando o uso do
mesmo.

SUBSTANCIA E/OU PROCESSOS
LIBERADORES/GERADORES DE HCIO

= = Hipoclorito de sédio

= = Hipoclorito de calcio

= = Cloro liquefeito — cloro gas

= = Dicloroisocianurato de sédio
= 9 Acido Tricloroisociantrico

= > Eletrélise da agua salgada para geracdo
de hipoclorito de sddio (NaClO).

TRANSFERENCIA DE INFORMAGOES
LEUIVOCADAS
E
INCORRETAS
SOBRE OS DERIVADOS CLORADOS
X

INTERESSES COMERCIAIS
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“Um novo estudo mostra que os
efeitos causados pelos produtos de
desinfeccéo de piscina, especialmente
as piscinas cobertas (fechadas), pode
aumentar o risco de lesdo de DNA, o
que pode levar ao cancer.”

“Esses produtos de desinfeccdo
reagem com matéria organica e

sabemos que estudos anteriores ja
mostram  associagdo  entre  esses

rodutos de limpeza da 4qua potavel e
o cancer de bexiga.”

“Nesse novo estudo, cerca de 50
adultos saudaveis foram avaliados
apds nadarem em piscina clorada. Os
pesquisadores encontraram um
aumento de genotoxicidade
(biomarcadores) associados com o
risco de cancer.

REVISTA IDEIAS! POLISHOP — ANO
X=n°8- 2012

www.polishop.com brirevista

“Os autores identificaram mais de 100 tipos
de bioprodutos de desinfeccdo na agua da
piscina, alguns nunca reportados
previamente em &gua de piscina ou agua
para beber.

“O problema é que os produtos de
desinfeccdo (DBP) formam com os materiais
organicos, como pele, cabelo, suor, sujeira e
urina.”

“Esse produtos formados séo cerca de 10
mil vezes mais téxicos do que o cloro em si e,

“Nadar cerca de 40 minutos pode causar
lesdo de DNA indutor de cancer.” “Os
pesquisadores mensuraram as evidéncias de
genotoxicidade (lesdo do DNA que pode
levar ao cancer) efeitos respiratorios nos
nadadores que nadaram 40 minutos na
piscina clorada.”
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“Além disso, os produtos de degradacéo e de
desinfeccdo  sdo  potencializadores _de
sinusites, dores de garganta, algo bastante
frequente entre os instrutores de natacéo,
assim como aumento da sensibilidade alérgica
em criangas. Sem contar que o uso de piscinas
cloradas aumenta a incidéncia de asma e
| outras alergias respiratorias nos pequenos.

“4 SOLUCAO?”

“DE PREFERENCIAS AS
PISCINAS QUE SAO TRATADAS
COM 0ZONIO OU

SALINIZACAO"

Que saber mais?
Conhega o site do Dr.
Rondo:
http://www.drrondo.com

‘ Editorial
Agua limpa e desinfetada
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“A reportagem especial que comega
na pagina 14 mostra as opgdes de
desinfecgéo hoje disponiveis........ i

I Desinfeccéo de efluentes e esgotos sanitarios

“O mercado oferece uma ampla gama
de tecnologias de descontaminagdo
além do conhecido cloro que, apesar de
ter baixo custo, é ineficaz contra cistos,
além de ndo ter acdo efetiva contra
horménios ou anabolizantes.”

“Além disso, paises europeus e EUA
vém restringindo o seu uso em razéo de

subprodutos  organoclorados e dos
riscos a salde.”
“‘Embora as  aplicagdes industriais

respondam por grande parte do mercado
de desinfec¢do, algumas _experiéncias
comecam a surgir nas companhias de
&gua no Brasil. E o caso da SANEPAR, no
Parand que utiliza tricloro triazina ou
cloro gasoso.”
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‘ Desinfeccéo de efluentes e esgotos sanitarios

=

Agua limpa e desinfetada =
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“Seja por meios quimicos ou
fisicos, a desinfeccédo é a Unica
forma de garantir a seguranca
da é&gua, sem riscos para a
saude das pessoas ou dos
processos. Paises como a
Franga exigem a aplicacdo de
0zbnio em todo esgoto gerado
naguele pais. O mesmo deve
ocorrer na ltélia, Alemanha e
Inglaterra.”

1

“Na avaliacdo do pesquisador
do Instituto de Quimica da
UNICAMP, de Campinas,
Wilson Jardim:”

- e

Desinfeccao de efluentes
e esgotos sanitarios

“O mercado estad repleto dd
opcoes para desinfecgéo.....
Naturalmente todas tém prés ¢
contras, mas como e por qug
optar por uma ou outra? Durantg
a selegdo, a questdo fundamenta

Fornacadoras de solughes para desinfacgo de efiusntes

'She é saber como otimizar e gastar d

Vet kTOnCbel com il minimo possivel para atingir g
vreew beraca com » B 4
gl alvo”, diz o Professor dg

v Latam clarlant com Unicamp.”
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Sistemas de desinfecgdo de efluentes:
um desafio para o século XXI

Tratamento de sfiventes e
1ungao da desinteceso

NO PROCESSO DE CLORAGAO E

UTILIZADO CLORO EM GAS, NA FORMA

DE HIPOCLORITO DE SODIO OU DE

CALCIO ADICIONADO AO MATERIAL A
cutemese st SER TRATADO.......

“..E, NESSE CASO, A EFICIENCIA DO
PROCESSO E EXTREMAMENTE
DEPENDENTE DO pH DO FLUIDO.

COMO  PRINCIPAIS  DESVANTAGENS
ESTAO A FORMAGAO DE SUBPRODUTOS
INDESEJAVEIS COMO 0s THM
(TRIHALOMENTANOS)  QUE  PODEM
AFETAR O SISTEMA NERVOSO CENTRAL,
O FIGADO E OS RINS, ALEM SE SEREM
CONHECIDOS COMPOSTOS CANCERIGE-
NOS’, ALERTA.

ESSE METODO PdDE SER
SUBSTITUIDO PELA UTILIZAGAO
DO DIOXIDO DE CLORO......”




Artigo: Verificagdo da eficiéncia dos desinfetantes hipoclorito de
. sodio e dicloroisocianurato de sddio em Sala Limpa Classe 100 e
Al‘tlgo Salas de Apoio.

Controle da Contaminagdo v.9 — n.95 — margo de 2007

= x + i A T 1- RESULTADOS DE pH DAS SOLUCOES HIPOCLORITO DE
Ve'_'lﬁcagao (_ja . eficiencia o dos SODIO E DICLOROISOCIANURAPI'O DE SODIO ACNTES DO USO.
desinfetantes hipoclorito de sodio e

dicloroisocianurato de sodio em Sala ___

. R 1° monitoramento 10,22 5,94
Limpa Classe 100 e Salas de Apoio. 20 monitoramento 10,32 6,02
Revista Controle da Contaminagao 3° monitoramento 1023 6,12
V'g _ n.95 _ margo de 2007 4o mon!toramento 10,65 5,98

50 monitoramento 10,11 5,96

Concentragdo utilizada:

Dicloroisocianurato de sédio = 1000 ppm.
Hipoclorito de sédio (concentragdo em uso) = ???
(2,0 a2,5% = 2000 a 2500 ppm)

TABELA 4. AVALIAGAO QUALITATIVA DOS CRESCIMENTOS
MICROBIANOS ANTES E APOS A LIMPEZA E DESINFECGAO COM
HIF‘OCLORITO DE SODIO E DICLOROISOCIANURATO DE SODIO.

i
T

Fungos Bactérias Cocos Bactérias Leveduras

Paracelsus — 1493 a 1541
“Todas as substancias sdo venenos
e nao existe nenhuma que ndo seja.

O que diferencia o medicamento de

Bacilos 7 .
Antes 18 27 29 13 um veneno é a dose.
Depois 4 1 4 2
% de Redugdo 78% 96% 86% 85% = Hiponatremia é quando ha tanta 4gua no corpo que dilui alguns minerais

vitais, como sddio, que cai para niveis perigosos. Isso pode levar a uma confusdo,
dores de cabega e um fatal inchaco cerebral.

Fungos Bactérias Cocos Bactérias Leveduras = Ha trabalhos que propdem que os atletas restrinjam a ingestdo de liquidos para

Bacllos) valores ndo_superiores a 400-800 mL por hora durante o exercicio para
Antes 19 43 34 27 reduzir o risco de hiponatremia.
Depois 6 10 6 10
% de Reducio 68% 7% 8 63% =>» 0 afogamento é definido como a entrada de dgua em vias aéreas

(aspiragdo).
pH € um fator que |nter_fere na processo de desinfeccdo => 1 a 3 mL/Kg de peso corporal de dgua aspirada (1 copo d'agua em
com derivados clorados!!

adultos), para reduzir a quantidade de oxigénio no sangue em 50%.




DERIVADOS CLORADOS

.

IMPORTANCIA DO USO DE
DERIVADOS CLORADOS PARA
MELHORIA DA QUALIDADE DE
VIDA DA HUMANIDADE.

g -

Casos fatais de febre tifdide nos Estados Unidos.

INICIO DA CLORAGAO
DA AGUA POTAVEL
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Crescimento da expectativa de vida nos USA apds a

utilizacdo do processo de desinfeccdo de agua.
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Eletrdlise da agua salgada para geragao de
hipoclorito de sddio (NaClO).

> letrdlise da agua salgada é da década de 80. A OPS (Organizagdo
Panamericana de Salide), através de estudos realizados a partir de 1982,
demonstrou que a mistura de oxidantes gerados “/n st/ (no local) tem
uma capacidade de desinfecgdo maior que o “clord”, os pesquisadores
WITT e REIF (1996).

= A OPS criou o termo MOGGOD (Mixed Oxidant Gases Generated On-site
for Disinfection), a sigla em inglés que descreve de maneira genérica o
processo de produgao de gases oxidantes misturados “/n sit/ com a fungdo
de desinfecgdo, mas que, concomitantemente oxidam a matéria organica.

= Com o desenvolvimento das pesquisas, foram criados dispositivos que

produzem uma solucdo aquosa de oxidantes misturados (MOGOD),
cuja eficiéncia se mostrou semelhantes ao processo de produgdo de gases
(MOGGOD), quando a solugdo produzida é injetada imediatamente na agua.
0 termo MOGGOD foi substituido por MOGOD (REIFF e WITT, 1995; WITT e
REIFF, 1996).

= Segundo LEON (1998) os principais equipamentos utilizados
podem ser definidos como:

Equipamentos que produzem uma mistura de gases oxidantes
gerados /n situ:

istem _basicamente _em um recipiente com eletrodos (dnodo e

do) que é dividida por uma membrana semi-permeavel, duas
cdmaras. Na célula do anodo, coloca uma solugdo de cloreto de sodio
(salmoura); e na célula do catodo, uma solugdo diluida de hidréxido de
sodio. Aos eletrodos, € ligada um transformador que altera a corrente
alternada de 110V em uma corrente continua de menor voltagem. Ao se
estabelecer o fluxo elétrico, a solugéo de elétrons se movem através da
membrana, os ions de cloreto deslocam-se ao anodo, enquanto os ions
de sodio deslocam para o catodo. Como consequéncia produz-se radicais
hidroxila, perhidroxilo, diéxido de cloro, perdxido de hidrogénio e outros
gases, como 0zonio.

Segundo DANIEL, BRANDAO, GUIMARAES, et al (2001) a

membrana semipermeavel e seletiva (em geral de nafion,

co-polimero perfluorado) permite a passagem dos ions sodio,

mas ndo dos ions cloreto. O anodo é de titanio ou grafite;

enquanto o catodo, de aco inoxidavel.

= Equipamentos de produtores de hipoclorito
de, sodio in sit: é um processo semelhante ao
ito anteriormente, em que se elimina a
ipermeavel, ndo se gerando gases
oxidantes, mas sim oxidantes dissolvidos que produz
ao longo do tempo de eletrdlise uma solucdo diluida
de hipoclorito de sddio e volumes pequenos de gas
hidrogénio.

Os atuais equipamentos utilizados para realizar a eletrélise da agua
salgada: em fungdo da retirada da membrana para redugio de custo e
a consequente mistura dos constituintes das duas células eletroliticas, ocorre
a geracao de uma grande quantidade de radicais livres com alto poder
oxidante, o que permite a geracdo de altos niveis de subprodutos,
ressaltando-se que ¢é dificil controlar a formagdo dessa misceldnea de
oxidantes, com o agravante de que, quanto pior a qualidade do sal utilizado
mais subprodutos serdo formados.

> Veja na figura a seguir o sistema indicado pela OPAS, que
possuia a membrana interna, mas para reduzir custos
retirqu-se a membrana o que favorece a formagdo de uma

FONTE: OPAS (ORGANIZACAO

* - PANAMERICANA DE LA SALUD) /OMS
I"- pedsusmm  (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD) citado por REIFF e WITT

Y o
|| (1995); COLOPS, 2004
£

carouiro
Midroxido de sodio
Tox

Esquema de uma célula eletrolitica tipica de MOGGOD.




QUAL E UM DOS QUESTIONAMENTOS DA
DESINFECGAO UTILIZANDO A OBTENGAO  DH
HIPPCLORITO DE SODIO POR ELETROLISE.

u ubproduto 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
4gua salgada.

Demonstra a pesquisadora que as piscinas denominadas cloradas
apresentam niveis de tricloraminas que alcanga valor maximo de
2,54 ng/m3, enquanto as piscinas denominadas salinizadas
apresentem niveis que alcanga valor de 3279 ng/m3. A
formagdo de tricloraminas nas piscinas que utilizam o processo
de eletrélise da agua salgada é 1290 vezes maior.

A pesquisadora RZNISKI (2008) detectou gue todos os profissionais (100%)
da piscina salina relataram possuir algum tipo de doenga respiratoria enquanto
que 50% dos profissionais da piscina clorada relataram ndo apresentar
nenh Im tipo de doenga, ou seja, os proﬁSS|ona|5 da piscina de agua salgada
tr|c|oram|na estlveram expostos a niveis muito altos de THM's, em

fu ou-que-todos, ou seja, 100% dos profissionais
apresentam doengas ocupacionais no sistema respiratorio.
so COMPARAGCAO DA % DE

on g W% PROFISSIONAIS DOENTES
" e QUE  TRABALHAM EM
< o PISCINAS COBERTAS, QUE
] o 20% - UTILIZAM  DESINFECCAO
= 15%18% POR ELETROLISE DE AGUA
& e 1% SALGADA E  PISCINAS
2 — o P COBERTASQUE USAM
El DERIVADOS  CLORADOS
H o INORGANICOS.
g SALINA CLORADA

[ mrinite malergia_@sinusite _casma_@bronquite _@niopossui |

Fonte: RZNISKI, 2008.
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“Além disso, os produtos de degradacéo e de

?%E_Eaél! P desinfecgio  sdo  potencializadores de

_| sinusites, dores de garganta, algo

bastante frequente entre os_instrutores

de natacdo, assim como aumento da
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cloradas aumenta a incidéncia de asma e
outras alergias respiratorias nos pequenos. ”

Que saber mais?
Conhega o site do Dr.
Rondo:
http://www.drrondo.com

www.polishop.com.br/revista

ERIVADOS CLORADOS
ORGANICOS
e
DERIVADOS CLORADOS
INORGANICOS




DERIVADOS CLORADOS
CLORO

SNAO EXISTE A SUBSTANCIA “CLORO”, NAO
EXISTE A TERMINOLOGIA NO PONTO DE VISTA
QuiMICO.

= NAO EXISTE “CLORO” NA NATUREZA, EXISTEM
SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE POSSUEM O
ELEMENTO QUIMICO “CLORO” NA SUA
ESTRUTURA QUIMICA.

2 POR EXEMPLO: CLORETO (CI).

2NAO EXISTE GAS CLORO (Cl,) NA NATUREZA, E
UM PRODUTO DE REACOES QUIMICAS.

Estruturas quimicas dos principais compostos

clorados.
Conjpostos clorados inorganicos Teor Férmulas
(%)
Hipoclorito de sédio 10-12 NaClo
Hipoclorito de célcio 64 Ca(Clo),
Gas cloro 100 Cl,
Compostos clorados organicos Férmulas
i
Acido tricloro isociandrico 90 \/NYD
N
. i
Dicloro isocianurato de sédio 56 (**) N o
60 () T
Edn g

ESTRUTURA QUIMICA DOS CLORADOS
ORGANICOS
RATO DE SODIO
DOIS ISOMEROS TAUTOMERICOS:

e Na
| |
Y Y
T + 2H0 ) \T’ + 2HCIO
7 \N

)

’ N

ol

' T ¢ " T 1- FORMA CETO
M Isocianurato de sédio

0, N ONa

M O Y

Qﬁ/ \[/ 2- FORMA ENOL

Cianurato de sdédio

N N PN
YN Y
0

ESTRUTURA DO ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

cl

! )
N o o N o
+3H,0 —> YY + 3 Hclo
N N
s N
H Y H

N N
A g
o

Acido ciandrico existe em duas formas: H
=>Forma.CETO, chamada &cido on

isocianurico. HOYNY

=>Forma ENOL, chamada &cido N

AN
ciandrico. \r

OH




PARAMETROS NA ESCOLHA DE USO DE UM
DERIVADO CLORADO PARA PROCESSO DE
DESINFECCAO, GERACAO DE HCIO.

> Toxicidade

=> Estabilidade

=> Formagao de subprodutos

=> Nao geragao de passivel ambiental
=> Facilidade de manejo

= Custo

TOXICIDADE DOS
%RIVADOS CLORADOS
(DO PRODUTO QUIMICO ANTES DA

HIDROLISE PARA LIBERAGAO DE
HCIO)

UTILIZADOS NA DOSAGEM CORRETA E SOB
A RESPONSABILIDADE DE PROFISSIONAIS
NAO EXISTE RISCO NO USO DE DERIVADOS
CLORADOS PARA DESINFECGAO.

TOXICIDADE DOS
DERIVADOS CLORADQOS
ORGANICO

TOXICIDADE DO DERIVADO
CLORADO ORGANICO

= Estudo realizado por HAMMOND, BARBEE, INOUE, et al
(1986), ja relata a _baixa toxicidade do Cianurato e dos seus

derivados clorados e indicam o seu uso no processo de
desinfecgdo de piscinas, participando deste estudo a Monsanto
Company, Olin_Corporation, Nissan Chemical Ind. Ltd.,
Shikoku Chemicals Corp., ICI Américas Inc. e FMC Corporation.




Toxicidade oral e dérmica, LD em ratos e
coelhos, para AC90-Plus (4cido
tricloroisociandrico) e Acido ciandrico.

Toxicidade oral — Toxicidade
DL em ratos, mg | Dérmica-DL em

Substancia

/Kg coelhos, mg /Kg
ACL 90 — PLUS 600 7600
Acido Ciandrico >10.000 >7.940

Fonte: ACL, 1998.

Toxidade oral aguda, DL50, para ratos, coelhos, gatos e
toxicidade dérmica, DL50, para coelhos, para o cianurato
degodio.

Toxicidade Toxicidade Toxicidade Toxicidade

Substancia oral aguda oral aguda oral aguda Dérmica —
com ratos, DL com com gatos, DL 50 em
50, mg /Kg coelhos, DL 50, mg/ | coelhos, mg
DL- 50, mg / Kg 1kg
Kg
Dicloroisocia- -
nurato de sddio 1670 2000 5000

Cianurato de
sé6dio >7500 >20000 21440 >7940

Fonte: BAYER, sd.

Resultados para concentragdo de cianetos em aguas pré e pos-cloradas com
hipoclorito de sédio e dicloroisocianurato de sédio (MACEDO, 1997).

Ss pH CRL Cianeto
| (mg CRT.LY) (mg.L?Y) (mg.LY)
Pré-cloragéo (HPCS) Hipoclorito de sédio
i 7 5.73 6,98 0,009
70 6,06 69,94 0,009
140 6,18 139,35 0,009
210 6,29 210,11 0,009
Pés-cloragéo (HPCS)
7 571 7,05 0,007
70 6,08 69,25 0,007
140 6,22 139,03 0,007
210 6,29 210,46 0,007
Pés-cloragdo (DCIS) Dicloroisocianurato de sédio
7 5,91 7,00 0,007
70 6,06 70,03 0,007
140 6,17 139,53 0,007
210 6,28 210,60 0,007

18/05/2012 - CAGECE
A NOVA FOFOCA LANCADA NO MERCADO!!!

INTIMA RELAGAO ENTRE CLORADOS
ORGANICOS - DCIS E MELAMINA.

Na
NH2

\
N/g OYN\(O
)l\ = ~"
H,N N | CI/ Y \C\

o

Nome IUPAC Nome IUPAC
1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine 1,3,5-Triazine-2,4,6,(1H,3H,5H)-trione-1,3-dichloro, sodium
Solubilidade: 3,1 g/L (20°C) Solubilidade: 250 g/L (25°C)
MM = 126,12 MM = 219,95

N
NH,

10



NH,

N/I%N

MELAMINA
el 2NN

= NAO CONFUNDIR ~ MELAMINA  COM
RESPONSAVEL PELA COR DA PELE MELANINA.

= A substancia € um composto cristalino utilizado
na fabricagdao de resinas sintéticas.

= A melamina é rica em nitrogénio e FOI
UTILIZADA para disfarcar leite diluido.

« E 0 mesmo aditivo que causou mortes de
animais de estimacdo nos EUA no ano de 2008
em razdo de ragdes contaminadas.

SUBSTANCIA

= A dose toxica € muito alta, a

| toxicidade oral aguda (LD50) ¢é igual
fkg  [em ratos] e

toxicidade aguda dérmica (LD50) é
>1000 mg/kg [em coelhos] (WHO,

2008).

= A melamina ndo é metabolizada
pelos animais e é rapidamente
eliminada através da urina. Mais de
90% da melamina _ingerida é
excretada em 24h inalterada.

j\H NH, r
w5 w S,

B- AMMELINE AMINOHYDROLASE
NHy C- AMMELIDE AMINOHYDROLASE
D- CIANURIC ACID AMINOHYDROLASE

X

H N % NN
oj‘\“/g;‘%_m)*Nﬂ\ou

FIG. 1. Pathway for ll|c metabolism of ammeline to bllm:l (3.9).
Enzymes: B, ammeline C, ainmelide
lase; D, cyanuric acid amidohydrolase. The enzymes are encoded
by the genes 1r2B, rzC, and trzD, respectively.
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JOURNAL OF BACTERIOLOGY, Feb. 1991, p. 1215-1222 Vol. 173, No. 3
American Society for Microbiology
Cloning and Analysis of s-Triazine Catabolic Genes from Pseudomonas sp

Strafn NRRLB-12227.
IARD W. EATONt AND JEFFREY S. KARNS

u
Loowm Lom

}Q
o
2
13%

iy
2NH, NH, 2 mg NN
” <X NN,
&, F nA L M » \HJ\ON
wea baret cyanuric scia

FI0. 1. Putwey fo lomion canbllon ln e 12227 7, 21. Akbouth the lvlvement o waer ks ect lndicated. ol s ars
hydrolytic. Enzymes: mel . ammelide

e intey ™ Sars amsydncine P, rostn

Although the involvement of water is not indicated, all steps are hydrolytic.

Embora o envolvimento de agua ndo € indicado, todas as etapas
sdo hidroliticas.

Comparison of the reaction: (TriA) from Pseudomonas
sp. strain NRRL B-12227 (A) and Ale from Pseudomonas sp. strain ADP (B).

A.

NH, . H
N%\]N TriA Ni
H:N'JQN)NH, J\ /L

HN N

Melamine Ammeline

N;l\N Al’A
/KNJQN/lLN/\

Atrazine

A LN/LN/\

Hydroxyatrazine

Seffernick J L et al. J. Bacteriol. 2001;183:2405-2410

Journal of Bacteriology

Journals ASM.Org | Copyright & American Societyfor Microbiology. Al Rights Reserved.

NH,
o F Melamine
'H,NJ\N)‘NH, .
o Biochem. J. (1982) 208, 679-684 679
NH,
OH The degradative pathway of the s-
Nfl\r Ammeline triazine melamine
H,NJ%N/LNH, The steps to ring cleavage
HO
r‘”"s Kathrin JUTZI, Alasdair M. COOK* and
QH Ralf HUITTER

""tﬂ‘\ Ammelide Mikrobiologisches Institut,
Ho’l‘w NH, Eidgen6ssische Technische Hochschule,

|;H10 CH-8092 Ziirich, Switzerland.

NH,
OH

unJ*zN/Lau

jlﬁm,o

(Received 7 June 1982/Accepted 2
September 1982)

3CO, + INH,
Fig. 3. The degradative pathway of melamine

Quim. Nova, Vol. 29, No. 3, 520-527, 2006
CLORETO ISOCIANURICO E CLORETO CIANURICO: ASPECTOS GERAIS E APLICACOES EM
SINTESE ORGANICA
nna Claudia Cunha, Fernanda Menezes da Paix&o, Maria Cecilia B. V. de Souza e Vitor
Francisco Ferreira

NH,

A,
LA
HN N NH,

uo M u
“ N7 Na;COy/ Cl
n Ny . Rota 1
J_ A —
o ’y‘\'/::() 95% MELAMINA
H
3 Naowen, 7 - —
s I z acido tricloroisociandrico (1)
4cido ciandrico (3) 9%
0
9 Rota 2a ) Rota 2b 1
NS = = He A g
) Hog | +Nen+ ol Hod
Jo X — AN oL
H-NT N S0 ouC OO aucho H-NTONTSN-n
:I 80-87% a 88-92% H

Espécies altamente reativas & ALTO RISCO DE EXPLOSAO]
Esquema 1. Métodos de preparagdo do ATCI (1) por cloragdo
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= Cyanuric acid (CAS No 108-80-5) is a structural analogue of melamine. It

be found as an impurity of melamine.
. de ser encontrado como uma impureza de
amina.

= Cyanuric acid is an FDA-accepted component of feed-grade biuret, a
ruminant feed additive. It is also found in swimming pool water as the|
dissociation product of dichloroisocyanurates used for water disinfection.
Consumer exposure may be through swallowing swimming pool water,
through drinking water processed from surface water, and through fish
which may accumulate this chemical (OECD 1999). When used in
drinking water for disinfection purposes,
sodium __dichloroisocyanurate _is __ rapidly
dechlorinated to cyanurate.

= Quando utilizado em agua potavel para fins de
desinfecgdo, dicloroisocianurato de sédio perde o cloro
rapidamente para cianurato.

For comparison, the Sanlu product incriminated in the

ses in China was contamined at a leve of over 2500

kg powder, corresponding to aproximametely 350

Moroduct (assuming a 7-fold
reconstitution factor (WHO, 2008 — pag. 6).

= PARA COMPARACAO O PRODUTO

SANLU INCRIMINADO NOS CASOS
DA CHINA ESTAVA

CONTAMINADO COM 2500 mg

de melamina/Kg de PRODUTO.

-

ESTABILIDADE DOS
DERIVADOS CLORADOS
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ESTABILIDADE DO DERIVADO
CLORADO

Os derivados clorados de origem inorganica possuem um
prazo de validade méaximo de 4 meses (Resolugdo RDC n° 77
da ANVISA, de 16 de abril de 2001), ressalta que os produtos
destinados a desinfecgdo de agua para consumo humano, que
contenham como principio ativo  hipoclorito de sédio 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 avaliagdo da
eficiéncia frente a Escherichia coli e Enterococcus faecium,
utilizando a metodologia empregada pelo INCQS/FIOCRUZ
para desinfetantes para aguas de piscinas, no tempo e
concentragdo recomendados no rétulo do produto pelo
fabricante

*

Avaliagdo da estabilidade de dois derivados
clorados de origem inorgéanica (hipoclorito de
sodio, hipoclorito de calcio) e de origem organica
(dicloroisocianurato de sédio).

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

Desinfecgdo da amostracom

(mg.L1Cl,)
Hipoclorito Dicloroiso
(de Séldi?) Hipoclorito de célcio cianurato
mg.L1Cl -1
: | (mg.L* Cl) de sddio
(mg.L1Cl)
TE(TPO Amostra Amostra Amostra
e
contato 22.05.02 22.05.02 22.05.02
Imediato 1,94 2,10 2,04
Apos 1 1,31 1,32 1,64
hora
Apos 2 1,01 1,29 1,50
horas
Apds 3 0,89 1,13 1,37
horas
Apbs 4 0,77 1,00 1,27
horas
Apts 5 0,66 0,87 1,20

horas

rafico representativo da concentragao de cloro
residual livro (CRL) em funcdo do tempo, para
hipoclorito de sédio (HPCS), hipoclorito de célcio
(HPCC) e dicloroisocianurato de sodio (DCIS).

Fonte: TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO,
MATTA, 2002.
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Graéfico representativo da concentragdo de cloro residual livro (CRL)
em fungdo do tempo, para cloro gas, hipoclorito de sédio (HPCS),
ﬂhipoclorito de calcio (HPCC) e dicloroisocianurato de sodio (DCIS).

25
y = -0,2514x + 1,6619
cLoroGAS R? = 0,87
2

a

y = -0,2326x + 1,6781
HPCS  R?=0,8571

DCIS

x  CLOROGAS

o HPCS

A HPCC

x  Dois

Linear (CLORO GAS)

L
«

Concentragéo CRL

-

N
Cloro gas —

0,5

y = -0,2077x + 1,8043

y =-0,1554x + 1,8919
HPce R? = 0,8007

pcs R? = 0,8977

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (hora)

Qual o tempo (X) que CRL (Y) é igual 0
(zero)???

.*om GAS & R2 = 0,87

« Y = -0,2514X + 1,6619

= 0 =-0,2514X + 1,6619 => 0,2514x = 1,6619
= X=1,6619/0,2514 = 6,6105 = 6,6 horas

= HIPOCLORITO DE SODIO- R2 = 0,86
= Y =-0,2326X + 1,6781

= 0 =-0,2326X + 1,6781 => 0,2326x = 1,6781
= X =1,6781/0,2326 = 7,2145= 7,2 horas

= HIPOCLORITO DE CALCIO R? = 0,80

=|Y = -0,2077X + 1,8043
- + 1,8043 => 0,2077X = 1,8043

= X =1,8043/0,2077 = 8,687= 8,7 horas

= DICLORO ISOCIANURATO= R? = 0,90

Y = -0,1554X + 1,8919
= 0 =-0,1554X + 1,8919=> 0,1554x = 1,8919
= X =1,8919/ 0,1554 = 12,1743= 12 horas
CLORO GAS > R2 = 0,87 9 6,6 horas
HIPOCLORITO DE SODIO & R? = 0,86 & 7,2 horas

HIPOCLORITO DE CALCIO R? = 0,80 9 8,7 horas
DICLORO ISOCIANURATO-> R? = 0,90 < 12 horas

= Pesquisa realizada pela SAMA — Saneamento
Basico do Municipio de Maua, por FERRARI

01), denominada “ensaio de estabilidade’ -
i isacianurato de sddio (DCIS) com o
hipoclorito de calcio (HPCC).

= O teste deixou um pedago de tubo retirado da rede
(ago com D = 75 mm que apresentava incrustagoes)
em um becker com agua onde foi colocado 5 ppm do
produto clorado.

= A cada periodo de tempo (15, 30, 45, 60, 75, 90,
120, 180, 240, 300 e 360 minutos), retirava-se uma
aliquota de 10 mL e dosou-se o teor de cloro residual
livre, a cada tempo. Em seguida calculou-se a perda,
expressa em percentagem de cloro.
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GRAFICO - SAMA — Saneamento Béasico do Municipio de Maué, por
FERRARI (2001), denominada “ensaio de estabilidade” - compara o
dicloroisocianurato de sédio (DCIS) com o hipoclorito de célcio
(HPCC).

w
T o=
x  HPCC [
o - - - polind -
¥ — Foomo e
"N
n
I
HPEAS
F X
2 s 3+
g o
© Sv.o. .0
30 . -
» ~_ o -
® \

o
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320 340 360
TEMPO (minutos)

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

1-006 - EXPERIENCIA COM O USO DO DICLOROISOCIANURATO DE
SODIO NA EMBASA — SUPERINTENDENCIA SUL — O.S. .
Neilton Ribeiro de Cerqueira - Coordenador de Tratamento da OST.
Apgrecido Raimundo Fonseca Ferreira - Supervisor de Tratamento da

idade de Negocios de Caetité. .
pervisora de Tratamento da Unidade de Negdcios de

Si Anténio de Jesus. .
24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental - 02 a 07 de
setembro de 2007 - Belo Horizonte/MG.

B) Estabilidade do cloro residual na rede de distribuicdo nos
pontos mais distantes do reservatorio ao longo dos dias.

2> C) Redugdo na dosagem de Cloro Gas na ETA de
Guanambi, de 5,4 mg/L para 2,0 mg/L, complementando
com 1,0 mg/L do DICLORO.

= D) Reducdo na dosagem média de cloro entre a ETA de Rio do
Antonio e a recloragdo de Ibitira, de 6,3 mg/L para 4,0 mg/L|
de DICLORO.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES
> > Com a estabilidade do produto na estocagem, a
reposicdo podera ser realizada em intervalo de
PO _maior, garantindo reducdo significativa nos
custos com transporte interno;
=>» Com a aplicagdo do dicloroisocianurato, houve uma
reducdo de custo de aproximadamente:
a) SIA de Guanambi = 17,6%; b) SIA de Itaparica
= 23,7%; c) Na ETA Ilhéus Centro = 21,5%; d) No
SIA de Jaguaquara = 26,6%; e) No SIA de Vitdria da
Conguista = 26,7%; f) No Ambito da O.S. = 12,9%.
No Ambito da 0.S. = 19,7% sem considerar 0s
reajustes dos precos dos produtos quimicos.

1-046 - REDUCAO NO CUSTO DO TRATAMENTO DE AGUA COM A
UTILIZAGAO DE DICLOROISOCIANURATO DE SODIO ASSOCIADO AO
CLORO GAS NA ETA CENTRO, ILHEUS, BA.

io Franco Fontes - Gerente da Divisdo Regional de Operacédo da Unidade de
= EMBASA. .
J Wellington ~ Santos  Nascimento - Técnico em  Saneamento
Sandra da Silva Gomes - Engenheira Sanitéria. .
Ana Tereza Miranda Souza - Bidloga pelo Centro Universitario de Brasilia —
UNICEUB

24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental - 02 a 07 de
setembro de 2007 - Belo Horizonte/MG. . ) X

Durante os meses da aplicagdo de dicloroisocianurato de

s6dio associado ao cloro gas, 27 pontos foram
monitorados, 382 amostras foram coletadas e 98,4%
apresentaram o CRL de acordo com a portaria 518/04, do
Ministério da Saude.

Os pontos localizados na parte mais alta da cidade
(Conquista) apresentaram conformidade no teor de CRL em
100% das amostras, ou seja, teor minimo de 0,5 mg/L de
CRL na rede de distribui¢&o.
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= As amostras coletadas na parte mais
istante (Salobrinho) apresentaram 93,5%
conformidade com a legislagéo.

s resultados obtidos em setembro e
outubro, periodo da diminuicao na dosagem
média de cloro gas associado com o
dicloroisocianurato de sédio, quando
comparados aos bimestres anteriores,
mostraram que houve reducédo de até 72,3%
no consumo do cloro gas.

= * diminuigdao nos custos com produtos
de até 57,9%.

1-090 - DICLOROISOCIANURATO DE SODIO, DERIVADO CLORADO DE ORIGEM

ORGANICA UMA SOLU(,‘AO ECONOMICAMENTE VIAVEL PARA O PROCESSO DE

DESINFECCAO DE AGUA POTAVEL. ESTUDO DE CASO NA USA - SISTEMA

INTEGRADO PARAGUASSU MILAGRES. .

rtagnan  Gomes Nascimento.

de de tratamento e controle de qualidade de adgua da Unidade de Negocm

ASA (1997); Gerente do Escritério Regional de
ITAPARICA - BA / EMBASA.
23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
18 a 23 de setembro de 2005 - Campo Grande/MS.

= Os ensaios com dicloroisocianurato de sodio - foram realizados no periodo de
18.03 4 18.04 do corrente ano,mantendo as mesmas condigOes de operagdo da
unidade de tratamento e de controle da qualidade da 4gua na rede de
distribuigdo das localidades-cloro residual ,cor, pH e turbidez, com as seguintes
observagdes:

= Auséncia de insollveis quando do preparo da solugdo de DCNS a uma
concentragdo de 6%, a dissolugdo do produto foi imediata e sem a utilizagdo
de misturado mecanico.

=> Estabilidade do cloro residual na rede de distribuicdo nos pontos mais distantes
do reservatorio ao longo do dia:

= Redugdo de consumo de cloro ativo, durante o periodo de realizagdo dos testes,
quando comparado com uso do cloro gasoso;

=> Extingdo da recloragdo de Nova Itarana.

[~ DESINFECGAO DE AGU PARA ABASTECIMENTO P
COM O USO DE ACIDO TRICLOROISOCIANURICO EM  TABLETE.
Antonio Alves de Mattos (SABESP).

Engenheiro Quimico pela Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena (USP/Sao
Paul ), Engenheiro Sanitarista pela Universidade de S&o Paulo (USP) e Faculdade de
Ublica (USP), e Pos — Graduado em Engenharia de Seguranga do Trabalho

de Paulista (UNIP).
'ONTRO TECNICO AESABESP — 30/08, 31/08 e 01/09/2004 — Séo Paulo- SP.

= As vantagens e beneficios de utilizacdo de tablete

de acido tricloroisocianurico sao:

=>» estabilidade do acido triclorisociandrico por mais
de dois anos.

=>» concentracdo elevada de cloro disponivel de 90,0

% de Cl,.
=> facilidade de transporte e armazenamento.
=> cloro residual livre em aqua é mais estavel em

caso de exposicdo ao sol e altas temperaturas,.

Yo7 T e Compocntis & Cotes

{ @& |

T000,00 | Bowhor
T %00 |
teno

000

w CLORO GAS =
co | s00ke) | sta00 | R$35.022,20

TRICLORO = R$518,00
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PARAMETROS NA ESCOLHA DE USO DE UM
DERIVADO CLORADO PARA PROCESSO DE
DESINFECCAO, GERACAO DE HCIO.

=>Toxicidade

= Estabilidade

= Formacao de subprodutos

=> Nao geragao de passivel ambiental
=> Facilidade de manejo

= Custo

4+ FORMAGAO DE

SUBPRODUTOS DO

PROCESSO DE
DESINFECCAO

FORMACAO DE THM

Cloro residual livre + Precursores = Trihalometanos +
(Substancias himicas) + Outros subprodutos
IMPORTANCIA DOS THM’s A NiVEL MUNDIAL

GRAY (1994) ressalta que a importancia dos THM’'s em
nivel mundial prende-se ao fato de que, além serem de
considerados carcinogénicos sdo também indicadores da
possivel presenca de outros compostos organoclorados
(4cido acético clorado, haloacetonitrilos, cloropicrin,
clorofendis, cloropropanonas), também resultantes do
processo de cloracdo das dguas e mais perigosos que 0s
proprios THM'’s,

Cl

H— cCc —2cl

Cl
TRICLOROMETANO

Br

H— c — ¢l
Br
DIBROMOCLOROMETANO

‘ PRINCIPAIS THM's

Br

H—cCc —¢l

cl
DICLOROBROMOMETANO

Br

H— C —Br

Br

TRIBROMOMETANO
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1997 — MACEDO, defende tese de doutorado, onde
compara o potencial de formacédo de THM utilizando um

derivado clorado de origem inorganica (hipoclorito de
s6dio) e um derivado clorado de origem organica (dicloro
isoci s6dio).

= Conclusdo importante se prende ao fato de que uso do
derivado clorado de origem orgénica ndo leva a formacdo de
trihalometanos em niveis considerados significativos.

=>Foi o primeiro trabalho que compara dois derivados clorados
guanto a capacidade de formac&o de THM.

= A Resolucéo n° 150, de 28 maio de 1999, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria que autoriza a utilizagdo do &cido
dicloroisocianurico e seus sais de s6dio e potassio como principio
para desinfeccdo de &gua para consumo humano, confirma as
conclusées do trabalho realizado por MACEDO (1997).

= 2002~ Pesquisa que chama atengao foi
publicada pelo EWG (Environmental
Working Group) e pelo U.S. PIRG
United States Public Interest
Research Group), ressalta os riscos
para mulheres gravidas expostas a altos
niveis de subprodutos da cloracdo, que
poderd levar a abortos ou a defeitos
congénitos nas criancas, a USEPA
estima que CBP’'s causam mais 9300
casos de cancer na bexiga por ano
(EWG, 1999; USPIRG, 2002;
AGUAONLINE, 2002; AWWA, 2002,
MACEDO, 2002).

2004- DODDS, KING, ALLEN, et al., pesquisadores de uma equipe da
Dalhoysie University, de Halifax (Canadd), publicaram na Revista
"Epidemiology" uma pesquisa em que afirmou existir uma correlagdo dos
tri tanos com a morte intra-uterina.

=0 estudo foi realizado em Nova Escdcia e Ontario Oriental, no Canada,
para examinar o efeito de exposigdo a THM’s correlacionado com o risco de
nascimento de crianga morta (natimorto). Na avaliagdo 112 mulheres que
deram a luz a natimortos, dentro de um grupo de controle; outras 398
tiveram partos de criangas saudaveis.

=Em fungdo do elevado nimero de natimortos, de imediato fizeram uma
andlise da agua que abastecia as casas das mulheres e constataram que
aquelas expostas a nivel de TTHM de 80 pg/L ou mais (exposicdo a
subprodutos de cloragdo por ingestdo e tomando banho) em suas
residéncias, apresentam o risco de nascimento de crianca morta 2,2
vezes maior quando comparado com mulheres sem exposicdo para
THM'’s. Esse incremento de risco, com a exposicdo a trihalometanos, se
afirma em casos de morte fetal por asfixia e em menor medida, por causas
desconhecidas.

INGESTAO DE THM’'S

= Segundo TOMINAGA e MIDIO (1999), os THM’s
poderdo chegar at¢é o homem através da:
i) ingestdo de agua; ii) Lavagem de roupas e
loucas; iii) Durante o banho; iv) através do uso de
piscinas.

2> A inalagdo de cloroférnio (triclorometano)
durante um banho de ducha, por 9 minutos pode
chegar a ser 6 vezes maior que a ingestédo da
mesma agua tratada durante 24 horas
(TOMINAGA e MIDIO, 1999).
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= Os Pesquisadores Thomas Clasena e Paul
Edmondson do Department of Infectious and

THopical Diseases, da London School of
iene & Tropical Medicine, Keppel St.,

= Publicam no final de 2006 o trabalho "Sodium
dichloroisocyanurate (NaDCC) tablets as an
alternative to sodium hypochlorite for the
routine treatment of drinking water at the
household level' (CLASEN, EDMONDSON, 2006)
no principal periodico mundial da area de Higiene
e saude ambiental o "International Journal of
Hygiene and Environmental Health".

= Referéncias bibliografica a pesquisa realizada na
Tese de Doutorado de Jorge Macedo (MACEDO,
1997) e o artigo publicado pelo em 2002
(MACEDO, BARRA, 2002),

FATORES QUE INFLUENCIAM A FORMACAO DE THM'’s

=» Efeito da concentrag&o dos precursores

: é comprovado que a taxa de formacéo de THMSs é maior com|
0 aumento do pH.

=» O derivado clorado

Tempo: a formacédo de THM em condigBes naturais ndo é instantanea,
completando-se em periodos de tempo de alguns minutos até dias,
pois fatores como pH e temperatura sdéo muito significativos nessas
reacOes quimicas.

Temperatura: em geral, com o0 aumento da temperatura, resulta uma
maior taxa de formacéo de THMs. Observou-se em laboratério que a
concentracdo de cloroférmio aumenta consideravelmente com o
aumento da temperatura e do tempo de reagéo.

=>Efeito da concentragdo de brometo e iodeto: a influéncia de
brometos na formagdo de THM ndo é bem clara, porém tem sido
aceito que os brometos sejam oxidados a bromo e acido hipobromoso
que, por sua vez, reagem Com 0S Precursores.

=>» Efeito da forma de cloro residual: dos compostos de cloro
que sdo formados na dgua, o cloro livre é o responsavel principal
pelo surgimento de THM. Quanto maior a dosagem de cloro
maior seré a formagédo de THM

pH

: é comprovado que a taxa de formacdo de
THMs é maior com o aumento do pH.
- Estudos de ROOK (1974), como pioneiro, mais|
recentemente KIM et al. (2002), verificando a
formagdo de Subprodutos da Desinfeccdo para aguas
superficiais concluiram que a taxa de formacdo de THM
foi aumentada conforme foi elevado o valor do pH da
amostra.
- Tese Doutorado: MACEDO (1997)

- Dissertagao de mestrado: MARMO (2005)
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MECANISMOS DE FORMAGAO DE THM 'S

 CHs  cCls
C + 3 HClo o=c +3 1,0
R Ng

Fonte: MEYER, 1994.
Formagdo de THM, a partir da reagdo de HCIO com &cidos
fulvicos e himicos, sequndo VAN BREMEM, 1984.

=3

—9Q—Cl + H'———>= H— O~ cl —= H,0 + CI'
|
"
— C — CH> C =— CH>
[l ™l I
Ov,H OH
LENTol - (—
°
R7C:CH2<—>R7C:ACH2
I |
o O"‘

RAPiDol crt
R—— C — CHxCI
I
o

Fonte: ANDRADE e MACEDO, 1996.
Proposta de mecanismo de formagao para o monoclorado.

R—C— CH; R — C == CH;
R—ﬁ—c‘Ho‘:— R—‘C:CHCI
~
oY n o
LENTOlOH' _
=) AN

R — C —CHCI =——= R — C == CHcClI

i I~

o o

RAPlDol crr

R—— C — CHCl,

o

Fonte: ANDRADE e MACEDO, 1996.
Proposta de mecanismo de formagdo do diclorado, partindo
do produto monoclorado.

" | R—c—cclp, <> R—C= cCl,
OH
— C—CHCl [ \ A\
LENTO ]
o

o o)
RAPIDOI cr
R— C — CCl
[
o
Fonte: ANDRADE e MACEDO, 1996.

Proposta do mecanismo de formagdo do triclorado, partindo
do composto monoclorado.
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pH das solugoes de derivados clorados
|

o ;)uu_
\/% o A Mecanismo de formacio de :-l Derivado clorado pH da solugéo a 1%
HOQU a s ~
\ mbd subprodutos da desinfecgdo
' ® : com cloro segundo proposta de Hipoclorito de sddio 11,5-12,5
® ® b ROOK (1977) apud BORGES
: (2002). - - —
{ or (— Hipoclorito de célcio 10,5-11,5
Dicloroisocianurato de sédio 6-8
Acido tricloroisociantrico 2,7-2,9
Gés Cloro 1,8 (6,4g/La20°C)
Formacao de THM 'S em funcao , ; ]
. ~ HIDROLISE v o o w0
da liberagao de OH- DOS YU sme— T T 430
RIVADOS I g N
Cl, + H,09 HCIO +HCl Géscl R ’ i
2 2 as cloro ORGANICOS |
HO- N. OH
NaCIO + H,O0 & Na* + CIO- + H,O (Hipoclorito de sédio) o \(Y
R NP [NENg NYN
Na* + ClO-+H* + OH- & HCIO + NaOH SN, e A TRk b
. .
Ca(ClO), + H,0 = Ca?* + 2 CIO- + H,O (Hipoclorito de célcio) 4 '
Ca? +2CIO" +2H* +20H & 2HCIO +Ca(OH), N e
SN <
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Concentragoes de cloroférmio encontradas nas
anstras apos desinfeccdo, média de duas repetigoes.

Amostra 16.05.02 Amostra 22.05.02

Hipoclorito de sddio 42,12 0% 22,79 0%
Hipoclorito de calcio 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%

sédio

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

Resultados obtidos para THM's na oxidagdo de matéria organica com acido tricloroisocianurico (10
20 mg/L) “com” e “sem” pré-oxidagdo com KMnO,.

Concentragao de THM (ug cloroférmio /L)

DLBEANADO, FERREIRA, etal,,  sem pré- oxidagao Com pré-oxidagdo com KMnO, (3,5
2003. com KMnO, mg/L)

Fonte: PASCHOALATO,

de contato 10 mg 20 mg 10 mg 20 mg

CRLIL CRL/L CRL/L
, <5 <5 <5 <5
2h 7,88 12,40 <5 <5
6h 15,63 16,61 <5 <5
12h 17,09 17,36 <5 <5
24h 18,75 18,08 <5 <5

Resultados obtidos em pg/L de subprodutos apés pré-oxidagéo com hipoclorito de calcio (5 mg/L)
e com permanganato de potéssio (3,5 mg/L), coagulagdo com sulfato de aluminio, filtragdo e pés-cloragdo
Concentracdo de THM (ug cloroférmio /L)

EDA"s‘anon?amvxcumcf Pré-oxidag&o HPC (5,0 Com pré-oxidag&o com KMnO, (3,5

LaTaNze, TRIMAILOvAs, o mg/L) (hipoclorito de calcio) mg/L)
BERNARDO, 2005,

Tempo de contato 5mg CRL/L HPC 5mg CRL/L HPC
05h 90,24 44,36

2h 107,6 70,36

6h 17,1 53,7

12h 1354 80,35

24h 172,8 76,38

Resultados de formacédo de THM para pré-oxidagdo com permanganato
de potassio associado ao hipoclorito _de sédioc e apenas com
hipoclorito de sédio, com a presenca de brometos. Concentracédo de
THM avaliada por cromatografia de fase gasosa.

THM (ug/L)
Acidos Brome- Tempo
Hami- tos KMnO, CRL de 1h 12h 24h
cos contato
*)
0,50 179,73 399,04 X
25 1,00 Né&o 10 - 229,38 X 548,69
aplicado
3,00 X 585,75 654,50
0,50 15 122,19 242,51 345,58
25 1,00 15 10 30 min 147,84 287,80 409,45
3,00 15 168,67 X 456,80

Fonte: SANTOS, MARMO, JUNIOR, 2005.

AVALIAGAO DA FORMAGAO DE THM X DICLOROISOCIANURATO DE

SODIO.
Reﬁultado das andlises de trihalometanos na ETA Pogo Dantas de 2000 a 2004.

Datd da Coleta THM's (ug/L) Data da Coleta THM's (ug/L)

000 159 02/2002 20,4

000 22,3 03/2002 ND
17/08/2000 ND 04/2002 11,7
21/09/2000 ND 05/2002 TRACOS
16/10/2000 ND 06/2002 TRAGOS 27 AMOSTRAS
16/11/2000 ND 08/2002 ND 18 amostras
14/12/2000 196 11/2002 12,90 NAO DETECTOU
11/01/2001 ND 04/2003 ND 7 Amostras < 22,5
15/03/2001 ND 07/2003 ND Ug/L
18/04/2001 ND 10/2003 ND
18/05/2001 ND 01/2004 ND
12/06/2001 ND 04/2004 15,50
06/07/2001 ND
16/08/2001 44
13/09/2001 41,6

Local da coleta: Caixa de partida da ETA
Meses 10, 11, 12/2001; 01, 07, 10, 12/2002 e 01/2003a ETA estava em processo de manutengao. ug.L™ microgramas por ltro.
Fonte: CESAMA, 2002, CESAMA, 2004,
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Resultados para acidos haloacéticos (DCAA e TCAA) e a concentracdo total de 5
(cinco) &cidos haloacéticos (THAA's) e os valores propostos pela EPA (MCL e
ETA de POCOS D'ANTAS - MCLG), derivado clorado inorganico, hipoclorito de sédio PA.
Juiz de FOra Local da coleta Sistema DCAA TCAA THAA'S
1- Saida da ETA 4 <Q 5
6 <L 6
Possui trés flocos - poreenere G *
- A <LQ <LQ -
Rio Douro - Posto de salde o 13 9 36,9
decantadores com Séio Pedro — Saida da ETA 21 7 30
. Séo Pedro - Portdo Rio D'Ouro 15 15 32
Ca paC|dade Tinel 4 - Saida da ETA linha 1 19 19 40
15 10 26
total de 33 L / S Tanel 4 - Saida da ETA linha 2 Fiberrao das Lajes 16 15 33
Gnel 4 - Saida da ETA linha
2.851.2 L i 15 10 26
( 85 00 / d a) Tunel 5 — Linha 2 9 10 20
Saida da ETA 19 8 331
Trés filt b I~ U?ll.lcilaa 23 16 472
res TIItros sob pressao Cabxa Nova Guandu 18 13 38
com taxa de filtragdo o da Gvea o e e
=475m3/m?/24h , . " PR ——
THHA’s = soma das concentragdes dos 5 acidos haloacéticos (DCAA + TCAA + MBAA + BCAA +
DBAA). DCAA = &cido dicloroacético; TCAA = acido tricloacético
Fonte: MENDONGCA SILVA, 2003.

Revista Engenharia Sanitaria Ambiental - Julho/Setembro 2008. ~
Formag&o de Subprodutos orgénicos halogenados nas operacdes de pré-oxidacdo com FO RMACAO DE
cloro, ozbnio e peroxdnio e poés-cloragdo em &gua contendo substancia himica.
PAYCHOALATO, TRIMAILOVAS, DI BERNAI-:%DO (2008) TRI HALOM ETAN OS
e THM s, Hal itrilas, Hal Acidos éticos, formados na pré-
o! g _65%_), “sen!” e “colln"_coagulaqio, filtragdo em papel,
pos cloracéo (Hipoclorito de calcio) (ug/L). A’ pesquisa realizada por TROLI, IDE NOBOYOSHI,
PALHANO, MATTA, 2002, com o titulo “Trihalometanos em
agua tratada, apés cloragdo com hipoclorito de sédio,
TAM (trialometanos) 24,66 74.46 48,32 hipoclorito de célcio, cloro gasoso e dicloroisocianurato
cH de sodio, utilizando cromatégrafo gasoso acoplado a
(tricloro acetaldeido ou cloro 18,91 26,13 27,32 espectrometro de massa, sistema Purge And Trap”, cuja
ldiain conclusdo foi: “os valores obtidos apresentaram boa
AN (Galoacetoniilos) SR 7 721 repetibilidade de resultados de trihalometanos nas
HC (haloacetonas) 1,31 3,98 3,38 duplicatas das amostras, sendo obtido maior
AHA (Acidos haloacéticos) 15,42 116,70 86,59 formac ao destes com 0S desinfetantes
TOTAL 64,70 236,00 172,82 hipoclorito de sédio e hipoclorito de cdlcio”.
FONTE: A daptado de PASCHOALATO, TRIMAILOVAS, DI BERNARDO (2008)




Efeito da concentracéo de
brometo e iodeto

1980—- BEECH et al., publicaram o trabalho sobre a
presenca de nitratos, cloratos e trihalometanos em agua de
scinas, sendo que os niveis de TTHM variaram de acordo
0 tipo de piscina, e os valores encontrados foram os
uintes: i) piscinas com agua a temperatura ambiente,
125 pg.L? como valor médio e 430 pg.L't como valor
maximo; ii) piscinas de agua salgada, 657 pg.L"* como
valor médio e 1287 pg.L"1, como valor méaximo.

Segundo BEER (2003) a ingestdo de THM na préatica da natacédo é
menor que a absorcédo de THM pela pele.

Novamente chamo sua atengdo para o estudo realizado na
Dinamarca determinou que atletas da natagdo que treinam
durante duas horas em &qua contaminada com 150 pg.L! de

cloroférmio (triclorometano) absorvem através da pele 5 ug desta
substancia (BEER, 2003).

2004 - SILVA, FERNANDES, no Capitulo 3, no livro
'Agua de Lastro e Bioinvasdo”, apresentam resultados da
esquisa realizada com a agua de lastro do Navio
Graneleiro Frotargetina, no Porto do Forno em Arraial do
Cabo/RJ, utilizando o hipoclorito de sédio (NaClO) como
derivado clorado no processo de desinfecgao, as médias de
concentragdes de THM s sdo extremamente altas, segundo
os autores, os resultados inviabilizam o produto para o
processo de desinfeccdo da dagua de lastro, veja a
conclusdo da pesquisa: "... @ formacdo do THM variou de|
480 a 1600 pg.L?, inviabilizando o seu uso em
tratamentos de dgua, mesmo em baixas concentragoes de
matéria organica”.

Resultados de formacéo de THM para pré-oxidacdo com permanganato

de potassio associado ao hipoclorito _de sédio e apenas com

hipoclorito de sodio, com a presenca de brometos.
ncentra¢do de THM avaliada por cromatografia de fase gasosa.

Dosagens (mg/L) THM (lg/L) T

Acidos Brome- Tempo
Hami- tos KMnO, CRL de 1h 12h 24h
cos contato
*)
0,50 179,73 399,04 X
25 1,00 Né&o aplicado 10 - 229,38 X 548,69
3,00 X 585,75 654,50
0,50 15 122,19 242,51 345558
25 1,00 15 10 30 min 147,84 287,80 409,45
3,00 15 168,67 X 456,80

Fonte: SANTOS, MARMO, JUNIOR, 2005.
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A pesquisa realizada por BRADFORD e COLEMAN (1993) apud WITT e REIFF
(1996) comparou em laboratério a formagdo de THM's pelo hipoclorito de
calcio com uma solugdo de concentragdo equivalente de uma mistura de

oxidgntes obtidas por uma célula eletrolitica [Eletrélise da agua salgada
pi racdo de hipoclorito de sédio (NaClO)]

Concentragao de sanificante

2mg/L | 5mg/L. | 10 mg/L
Oxidan-
THM’s formados  Hipoclorito de tes Hipoclo  Oxidantes | Hipoclori Oxidan-
célcio mistura- | -rito de misturados | -tode  tes misturados
dos célcio célcio

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).

Comparagao dos niveis de trihalometanos formados por

hipoclorito de calcio e solugdo de oxidantes misturados.
|,

500
450
400
350
300
250

HIPOCLORITO DE CALM

200 4
150
———H— MOGOD
100 X —x
50
0 g g g g T "
0 2 4 6 8 10 12

Fonte: WITT e REIFF, 1996

PARAMETROS NA ESCOLHA DE USO DE UM
DERIVADO CLORADO PARA PROCESSO DE
DESINFECCAO, GERACAO DE HCIO.

=>Toxicidade
=> Estabilidade

= Formacao de subprodutos

> N3ao geracdo de passivel
ambiental

=>» Facilidade de manejo
=>» Custo

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

A IDUSOS SOLIDOS GERADOS E
GANHOS AMBIENTAIS, NA ETAPA DE PREPARO E
APLICAQAO DA SOLU(;AO CLORADA, NAS ESTAQOES
DE TRATAMENTO DE AGUA DA EMBASA, UNIDADE
REGIONAL DE FEIRA DE SANTANA.

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

embasa /\WBahia =

Inicio do estudo referente a geragdo de residuo com derivados
clorados (Hipoclorito de Calcio e Dicloroisocianuratro de Sddio)
- Laporatério da EMBASA — Unidade Regional de Feira de
q!gna

S

ombass [Wiia 1

Preparo das amostras de hipoclorito de célcio e
dicloroisocianurato de sodio. .
Ensaios de sélidos.

i i com os deri no orio da
EMBASA/Unidade Regional de Feira de Santana.
COMPARATIVO COMPOSTOS CLORADOS - USO NA URFS

Agua Tratada Volume da solugéo

1.000 ml

Temp. Amostra 24C

60% Tablete | DCSI 40%

3% 3%
10 .
minutos | 10 Minutos
6,95 8,07

nao
pouco |ligeiramente}

turva turva
o o o
ndo ndo ndo
ndo ndo ndo
F_ pouco |ligeiramente}
jimplda turva turva
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Ensaios do comparativo dos derivados clorados em laboratério

Dados Agua Tratada Volume da solugdo |
2o Data:
1.000 ml | 02/10708
| pH 6,74 Temp. Amostra 24C |
Dureza 91,8 mg/L Origem: Aoua tratada ETA Lusto
retos 105,8 mg/L. rigem: Agua tratada ustosa
Hipoclorito Calcio -
duto e DCSI 60%
Conc. da solucdo 3% - 3% -
Tempo de mistura 10 minutos ""’"C‘a!‘l’c’i':’ de | 10 minutos DSt
PH da solugéio clorada 11,75 peso 1 (cadinho) | 557 [peso 1 (cadinho)
Presenca de insoltveis sim 26,3928 Nao 25,3921
Precipitado sim peso 2 Nao peso 2
Aspecto turva 26,4789 limpida 25,3926
Sélidos Suspensos seco R
resultado(mg/L) - 86 1 5
Tempo total de preparo 40 minutos
final (mg/L
CaC03) ss1,8 ° °
Tempo de sedimentagio 60 min. 60 min.
Volume de
i) 98 0
% cloro no residuo 1,5 - - -
- PERDA:

CLORO RESIDUAL NO RESIDUO ‘240,8 Kg de cloro ativo / més

Dados obtidos do Trabalho de Pesquisa da
EMBASA-Ba

*olugﬁo 3%
= 3 g de Hipoclorito de calcio em 100 mL de agua.

> Residuo seco = 861 mg de CaClO = 0,861 g de
CaClo

> 39-0,816 = 2,139 g de CaClO

> Logo, solubilidade do CaClO = 2,139 g/ 100
mL.

PARA COMPARACAO DE SOLUBILIDADE:

Cloreto de Sédio : 35,9 g/100 mL (25°C)
Dicloroisocianurato de sédio: 33 g/100 mL de agua (25°C)
Acido tricloroisociandrico: 1,2 g/100 mL de agua (25°C)
Hipoclorito de calcio: 2,1 g/100 mL de 4gua (25°C)

Residuos gerados por CaClO nas unidades

Lancamento de residuos clorados do CaClO

| no solo




Outros ganhos - Redugéo do consumo de energia elétrica

Consume 4e Enargs i Antorks Caréons

&

upcc | HPCC = Hipoclorito de calcio
LEEas) DICS = Dicloroisocianurato de sodio
T | DICS
P

ETA Capela A. Alegre Uso do DCIS

Uso do Hip. de Célcio

PR

ETA Nova Fatima
Uso do Hip. de Calcio

Uso do DCIS

COMPARATIVO ENTRE OS CONSUMOS MEDIOS DE HIPOCLORITO DE
CALCIO ANO 2005 E DCIS ANO 2008

kg 700 -
*onsumo Hip. Calcio de 4.914 Kg/més Consumo DCIS de 1.772 Kg/més
5¢

400

300
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V-022 - GESTAO DOS RESIDUSOS SOLIDOS GERADOS E GANHOS AMBIENTAIS, NA

ETAPA DE PREPARO E APLICAGAO DA SOLUGAO CLORADA, NAS ESTAGOES DE

TRATAMENTO DE AGUA DA EMBASA, UNIDADE REGIONAL DE FEIRA DE SANTANA.

26° Congresso Brasileiro de ia Sanitaria e - 25 a 29 de setembro de
2011

~CONCLUSOES
~Eram preparados 163.800 litros de solucéo clorada (CaClO),
com geragdo de 16.052,4 litros de residuos (borra)/més,
impactando no meio ambiente;
~Sendo perdido 240,8 Kg de cloro ativo / més;
~Com o uso da nova tecnologia (DCIS) deixou-se de gerar
residuos durante a etapa de preparo e aplicagdo da
solugéo clorada;
+Foram obtidos ganhos ambientais, com revisdo dos
processos de implantacdo de novas unidades de
tratamento e gestdo energética.

embasa /B I:

PARAMETROS NA ESCOLHA DE USO DE UM
DERIVADO CLORADO PARA PROCESSO DE
DESINFECCAO, GERACAO DE HCIO.

=>Toxicidade

= Estabilidade

= Formacao de subprodutos

> Nao geracdo de passivel
ambiental

= Facilidade de manejo
=> Custo

*

FACILIDADE DE MANEJO

CUSTO

DESINFECCAO SECUNDARIA

Utiliza dois sanificantes
concomitantemente
(Gas cloro + Dicloroisocianurado de sodio)
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ESTABILIDADE DE DERIVADOS CLORADOS NA REDE - TRABALHOS
APRESENTADOS NO 25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental - 20 a 25 de setembro de 2009 - Recife/PE .

= Em dezembro de 2004, foi implantado a desinfecgdo secundaria na ETA de
de responsabilidade da EMASA - Companhia de Aguas de Itabuna, o
mostra que o processo reduziu a dosagem de cloro gasoso de 6,0
mg Cl,/L para 20 mg Cl/L, conseguindo uma redugéo de 66,66% da
dosagem de gas cloro, e apenas foi acrescentada a dosagem de 0,5 mg
Cl,/L de dicloroisocianaurato de sédio, que consequiu manter o residual
em toda rede.

=>Em setembro de 2005, foi implantado o sistema na ETA de Juazeiro/Ba, que é de
responsabilidade do SAAE - Servico Autonomo de Agua e Esgoto da cidade de
Juazeiro.

=0 relatorio técnico mostra que o processo reduziu a dosagem de cloro gasoso
de 1,8 mg Cl,/L para 0,8 mg Cl,/L, conseguindo uma redugéo de 55,55% da
dosagem de gas cloro, e apenas foi acrescentada a dosagem de 0,5 mg Cl,/L de
dicloroisocianaurato de sédio, que conseguiu manter o residual em toda rede. A
aplicagéo do agente de desinfecgéo foi realizada através de solugéo de DCIS a 2,5%
obtida pela dissolucdo de pastilhas do DCIS.

1-006 - EXPERIENCIA COM O USO DO DICLOROISOCIANURATO DE
SODIO NA EMBASA — SUPERINTENDENCIA SUL — O.S.

Neilton Ribeiro de Cerqueira - Coordenador de Tratamento da OST
Ap recido Raimundo Fonseca Ferreira - Supervisor de Tratamento da
e de Negdcios de Caetité.

rvisora de Tratamento da Unidade de Negdcios de

Si Anténio de Jesus.
24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental - 02 a 07 de
setembro de 2007 - Belo Horizonte/MG.

Na USC, os ensaios com o DICLORO tiveram inicio a partir do més 09/05 se
estendendo até o més 11/05, mantendo as mesmas condigdes de operagdo das
unidades de tratamento e controle de qualidade da dgua na rede de distribuigdo das;
localidades, a exemplo de cloro residual, cor, pH e turbidez, com as seguintes
observagdes:

= A) Auséncia de insoliveis quando do preparo da solugdo de DICLORO a

uma concentragdo de 0,5%, a dissolugdo do produto foi imediata e sem
utilizagdo de misturador mecanico;

= B) Estabilidade do cloro residual na rede de distribuicdo nos pontos mais

distantes do reservatorio ao longo dos dias.

= C) Redugdo na dosagem de Cloro Gas na ETA de Guanambi, de 5,4 mg/L para

2,0 mg/L, complementando com 1,0 mg/L do DICLORO.

= D) Redugdo na dosagem média de cloro entre a ETA de Rio do Antdnio e a

recloracdo de Ibitira, de 6,3 mg/L para 4,0 mg/L de DICLORO.

1-046 - F\:EDUCAO NO CUSTO DO TRATAMENTO DE AGUA COM A
UTILIZACAO DE DICLOROISOCIANURATO DE SODIO ASSOCIADO AO
CLORO GAS NA ETA CENTRO, ILHEUS, BA.

Cl udlo Franco Fontes - Gerente da Divisdo Regional de Operacédo da Unidade de
jo de Itahuha - Bahia/EMBASA. .
Nascimento - Técnico em  Saneamento
ahdra da Silva Gomes - Engenheira Sanitéria.

Ana Tereza Miranda Souza - Biéloga pelo Centro Universitario de Brasilia — UNICEUB
24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental - 02 a 07 de
setembro de 2007 - Belo Horizonte/MG.

= Durante os meses da aplicagdo de dicloroisocianurato de
sédio associado ao cloro gas, 27 pontos foram
monitorados, 382 amostras foram coletadas e 98,4%
apresentaram o CRL de acordo com a portaria 518/04, do
Ministério da Saude.

= Os pontos localizados na parte mais alta da cidade
(Conquista) apresentaram conformidade no teor de CRL em
100% das amostras, ou seja, teor minimo de 0,5 mg/L de
CRL na rede de distribuic&o.

= As amostras coletadas na parte mais
istante (Salobrinho) apresentaram 93,5%
conformidade com a legislacéo.

S resultados obtidos em setembro e
outubro, periodo da diminuicdo na dosagem
média de cloro gas associado com o
dicloroisocianurato de sodio, quando
comparados aos bimestres anteriores,
mostraram que houve reducgéo de até 72,3%
no consumo do cloro gas.

= ¢ diminuigdo nos custos com produtos
de até 57,9%.
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ESCOLHA DO DERIVADO

CLORADO

As pesquisas realizadas em laborat6rio
(pesquisa de bancada) com __ &gquas
preparadas, a situagdo do “laboratério” é
completamente diferente da agua coletada
em uma ETA ou em um ponto da rede, onde
existe toda uma din&mica de fluxo e o contato
entre os reagentes é mais dificil.

*

Reacoes de
derivados clorados
na agua

Reacoes de derivados

ry
clorados na agua
Cl, + H,0 «— HCIO + HCI
Gas cloro
NaCloO + H,0 «— Na* + CIO- + H,0

(Hipoclorito de sédio)
Na* + CIO-+H* + OH- «— HCIO + NaOH

Ca(ClO), + H,0 +“— Ca? +2CIO" + H,0
(Hipoclorito de célcio)
Ca?* +2CIO" +2H* +20H*— 2 HCIO + Ca(OH),

HIDROLISE DO DICLOROISOCIANURATO DE SODIO

a

N
I
Y \fO [o} N o
L + H,O —> T‘/ T +  HCIO
< N A g
o
Diclorocianurato de °© . .
1 M Isocianurato de sédio
N

sédio

o]

on
YT b
N N
N N Dicloroisocianurato de — ~
R G sodio " H
o

o Cianurato de sédio
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HIDROLISE DO ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

\ ¥
ENL ° 0\ N. o
=
+ H,O —> Y \f + HCIO
N. N\ /N N \
CI/ cl H Y H
o o
Acido ciantrico existe em duas u

formas:
=Forma CETO, chamada acido

h HO. N. OH
iSocianurico. Y Y
o

2 Forma ENOL, chamada &cido ”Y
ciandrico.
OH
A constante de dissociagdo do HOCN é Ka = 1,8 x 10
pKa = -Log (1,8 x 10-%) = -(Log 1,8 + Log 107)

=-(0,2552 - 5) = -(- 4,7448) = 4,7448 pKa = 4,7448

DERIVADO
CLORADO

ADICAO DE UM DERIVADO CLORADO EM AGUA

DEMANDA

CLORO
RESIDUAL
TOTAL

CLORO RESIDUAL
LIVRE (CRL)

CLORO RESIDUAL

COMBINADO (CRC) TRIHALOMETANOS

clo-

ACAO BACTERICIDA
X
DERIVADOS CLORADOS

A acdo oxidante e sanificante do cloro é
controlada pelo acido hipocloroso (HCIO), que
é um produto da hidrélise da substancia clorada

O di6xido de cloro (CIO,) é derivado clorado
gue ndo hidrolisa em solugdo aquosa, sendo
gue sua acao sanificante é associada somente
a sua molécula

* ACAO BACTERICIDA

= O é4cido hipocloroso é um &cido fraco, que em
solucéo aquosa se dissocia para formar o fon hidrogénio e
o fon hipoclorito

HCIO

ClOo- + H*

Portanto, os compostos clorados sdo mais efetivos em
valores de pH baixos quando a presenca de &cido
hipocloroso é dominante.
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Bactericidally active frse residual chlorine (mg/1)

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

Grafico que relaciona a
~74 atividade bactericida do
cloro residual livre (eixo
Y) com a Concentragao de
Cloro Residual (eixo X) e o
pH.

5 pHY

e

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

Fonte: WHO, 2004.

Poder bactericida do ion CIO

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

"... Tanto o dcido hipocloroso como o ion hipoclorito,
denominados de cloro residual livre, séo fundamentais para
a inibicéo do crescimento bacteriano. Porém, o acido
hipocloroso possui uma acdo bacteriana mais
eficiente do que o OCI, pela sua permeabilidade a
membrana celular. Em determinadas condicbes, o OCl é
apenas cerca de 2% tao bactericida como o HOCI."
(CETESB, 1994)

"....HOC! is completely dissociated above pH 10 when
the chlorine concentration is less than 5,000 mg/L.
peciation Is important because the disinfection

efficiency of HOCI is approximately 80 to 200
times as strong as that of OCF.” (BLOCK, 2001)

..... Acima de 8,5 a concentragdo do ion hipoclorito (OCF) é
proporcionalmente maiol, sendo este cerca de 100 vezes
menos eficiente na inativacdo de microrganismos que

o HOCI” (EPA, 1999; DI BERNARDO, 1993 apud MARNO,
2005).

GRAFICO PERCENTAGEM “HCIO X CIO™"
| EM FUNCAO DO pH

— 0

10

Distribution of Hypochlorous Acid and
Hypochlorite Ion in Water at Different
pH Values and Temperatures.

%
]

Fonte: MORRIS (1951)
\ apud WHO (2004)
70
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METODOS DE DESINFECCAO
COM USO DERIVADOS
CLORADOS
Ha basicamente trés métodos de aplicacdo de
cloro:
= acloragao simples.

= a amdnia cloragéo.

= cloragdo ao “break-point” ou “ponto de
quebra”.

BLOCK, 2001 - 1481p.

Disinfection, Sterilization and
i Preservation.

...FOR CHLORAMINES, THE CONTACT
TIME IS APPROXIMATELY 100 TIMES
LONGER THAN THAT REQUIRED FOR
THE SAME RESIDUAL OF FREE
AVALIABLE CHLORINE TO PRODUCE
THE SAME KILL...

COMPARACAO ENTRE a resisténcia
(C.t) da £ coliao CRL e as Cloraminas

i (inativacao 99%).

Microorganismo CRL Cloramina
pH6a7 pH8a9

E. coli 0,034 - 0,05 95 - 180

95:0,034 = 2794
180: 0,05 = 3600

MANUAL DE DESINFECCION
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA
SALUD
WASHINGTON, D.C — Septiembre de 1995

CLORACAO AO BREAK-POINT

Cloro Residual
(mg/h)
Residual ‘ ‘ Residual

- - - = Derivado clorado adicionado em
4gua  sem matéria organica e
substancias amoniacais.

0O-A= Denanda de cloro.
A-B = Formagdo de cloraminas.

B-C = Decomposicdo de
cloraminas, por excesso de cloro.

Escala de acdo oxidante e bactericida dos principais
produtos de desinfecgdo:

04> ClO, > HCIO > CIO" > NHCI, > NH,CI
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OZONIO

= Por ser instavel e tendo uma meia-vida muito
rta, 0 Oz6nio deve ser gerado no local em que vai ser
usado.

= Em agua bidestilada, sua meia-vida é de 10h,
aproximadamente.

Em agua desmineralizada, com condutividade
de 1,35 mS/cm, a sua meia-vida é de 80 minutos.

Em &gua monodestilada a meia-vida cai para 20
minutos.

Desinfeccdo de Maquinas de Hemodialise com Oz6nio.
Unidade de Nefrologia do Hospital Parque Belém. Porto Alegre — RS,
Clinica Nefrolégica Guaiba. Guaiba — RS (2006)

DIOXIDO DE CLORO

APLICACOES DO DIOXIDO DE CLORO DE CLORO EM
SANEAMENTO BASICO

Prof. Dr. Sidney Seckler Ferreira Filho

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo

> Apresenta relativa estabilidade, permitindo residuais no
sistema.

= Residuais Altos de didxido de cloro podem criar problemas
de gosto e podem criar problemas gosto e Odor.

07 07

@ Concentrag3o residusi de dibado de
cloro na agua decantada
0 Concentrag3o residusl de débado de
cloro na agua final

| @ ConcentragBo residusi de dibxido de.
P | cloro (24 horas)

ald

Corcentrasao da cloro reskual (mgf)

£ & %

Pré 0.5 mpA Rs: 1,5 Fré 1,0 oA Fos: 1.5 Frs 1,5 mof R 1,5|
o m

Fré: Didcido de Cloro (Clorto de S6dio)  Pbs-cloragio

Figura 1 - Concentragbes residuais de diéxido de cloro para o ensaio cfetuado para a égua bruta que
abastece & ETA Guarai. Agente pré-oxidante: diéxido de cloro. Agente pos-oxidante: cloro livre

AVALIAC.RO DA A?LICABILIDADE DO CLORO E DIOXIDO DE CLORO NO
TRATAMENTO DE AGUAS DE ABASTECIMENTO (2001)

Sidney Seckler Ferreira Filho; Ivanildo Hespanhol; Roque Passos Piveli.

Pré Diéxido de cloro = 1,5 mg/L + Pés Solugdo clorada = 1,5 mg/L
Residual de Didxido de cloro (24h) = 0,2 mg/L

% Perda de residual = 86,66% em 24 horas.

ESTUDO DA FORMA(;RO DE SUBPRODUTOS CLORADOS NA ETAPA
DE RE-OXIDA(;ﬂO COM DIOXIDO DE CLORO.

Sérgio Marcos Sanches; Sandro Xavier de Campos; Eleisy Rios; Eny
Maria Vieira; Luiz Di Bernardo.

XXX Congreso Interamericano de Ingeniera Sanitaria y Ambiental, 2004,
Porto Rico.

Conclusao
Durante as 2 h de ensaio verificou-se um
residual de 0,054 mg.L!, quando aplicou-se
uma dosagem 1,0 mg.L! de CIO,.

%o PERDA DE RESIDUAL = 94,6% em 2,0 h.
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I-;9 - DIOXIDO DE CLORO: ALTERNATIVA COMO PRE-
OXEDANTE NO TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO
NO.

Isolani - Consultora técnica para o SERVICO MUNICIPAL DE AGUA,
SANEAMENTO BASICO E INFRAESTRUTURA — SEMASA de ITAJAI SC. 3
Renato Bolinelli. Consultor técnico para o SERVICO MUNICIPAL DE AGUA,
SANEAMENTO BASICO E INFRAESTRUTURA — SEMASA de ITAJAI - SC.

24° Congresso Brasileiro de ia itaria e -02a07
de setembro de 2007 - Belo Horizonte/MG.

As dosagens utilizadas de diéxido de cloro variam de 1,0 a 3,0 mg/L,
dependendo das caracteristicas da agua bruta, apresentando residual
de didxido livre nos decantadores na ordem de 0,1 mg/L.

% Perda de residual = 90% a 96,66%

CUSTOS APROXIMADOS
roisocianurato de sédio— R$ 8,02 /Kg
Hipoclorito de Calcio— R$ 8,50 /kg
Cloro Gas - cilindro— R$ 7,25 /kg
Cloro Gas - carreta— R$ 4,30 /kg
Didxido de cloro— R$ 28,00/ kg
UV — Sistema 50 L/s- R$ 150.000,00 (*sem
custo da energia)

Fator C.t

= C (Concentragdao em ppm) x t (tempo em
minutos) = 9600

= Exemplos:

1 ppm CRL x 9600 min ( 160 horas) = 9600 Ct
10 ppm CRL x 960 min (16 horas) = 9600 Ct
40 ppm CRLx 240 min (4 horas) = 9600 Ct

100 ppm CRLx 96 min (1 h 36 min) = 9600 Ct

empo de inativagdo de microrganismos pelo
processo de cloragdo de agua.

Microrganimos Tempo

E. coli 0157:H7 (Bactéria) Menor que 1 minuto

Hepatite A (Virus) Acima de 16 minutos

Giardia (Parasita) Acima de 45 minutos

Cryptosporidium (Parasita) Acima de 9600 minutos (6,7 dias)

* 1ppm (1mg/L) CRL em pH 7,5 e 77°F (25°C)
Fonte: CDC, 2003.
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Comparagdo da eficacia de diversos sanificantes, para
principais agentes patdgenos com relagdo ao Ct.

; Valores de CT

Cloraminas Di6xido de
Microrganismo CRL pH 6-7 inorgani-cas cloro Ozdnio
pH pH 6-7 pH 6-7
3-9
Escherichia coli 0,03-0,05 95-180 0,4-0,75 0,02
Poliovirus tipo 1 1125 768-3740 0,2-6,7 0,1-0,2
Rotavirus 0,01-0,05 3806-6476 0,2-2,1 0,006-0,06
Cistos de Giardia 47-150 2200° 26° 0,5-0,6
lamblia
Cryptosporidium 7200° 7200° 784 5-10°
parvum

Os valores de Ct correspondem a 99% de inativagdo a 5°C, exceto quando se indica outra
informagdo. A Agencia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) requer mais de
99% para os virus e Giardia. b 25°C, 99,9% de inativagdo em pH 6-9.

€ 25°C e pH 6-9. d 25°C e 90% de inativagdo.

RISCO AO PROCESSO DE DESINFECCAO
QUIMICA

> RETIRADA DE RESIDUOS DEFICIENTE

2 PRESENCA DE INCRUSTACOES

*. FORMACAO DOS
BIOFILMES BACTERIANOS

Aumento da resisténcia dos microrganismos aos
processo de desinfeccdo =» de 150 a 3000 vezes.

CONCLUSAO

TO DESINFECCAO QUIMICA
EFETIVO REDUZ O RISCO DE
CONTAMINACOES BIOLOGICAS
> PRE- OXIDACAO DA MATERIA ORGANICA
-)DESINFEC(;AO VISANDO O MICRORGANISMO
MAIS RESISTENTE.
PROTOZOARIO MAIS RESISTENTE
Cryptosporidium

UM DOS GRANDES DESAFIOS DO

‘FORNECIMENTO DE AGUA POTAVEL

=> FloragGes de cianobactérias = Entre elas, a espécie
Cylindrospermopsis raciborskii

= A resisténcia quimica, a morfologia e a flutuabilidade
da Cylindrospermopsis raciborskii permitem que ela
resista as diversas etapas do tratamento
convencional de agua e, inclusive, encontre-se
presente na agua ja tratada.

Fonte: (SENS; MELO FILHO; MONDARDO; PROENGCA, 2005)

38



(SENS; MELO FILHO; MONDARDO; PROENGA, 2005)
Ozonizagdo: uma alternativa para o Tratamento de dgua com

cignobactérias, REVISTA DE CIENCIA & TECNOLOGIA - V. 13,
Ei 25/26 — pp. 47-54, 2005
> sagem de 0zOnio empregada na pds-ozonizagdo ndo se mostrou
suficiente para atingir o desempenho dos ensaios com pré-ozonizagdo.

=> Nos ensaios que revelaram saxitoxina na dgua bruta, verificou-se que a
concentragdo dessa toxina na agua tratada nao foi detectada.

= No entanto, a neosaxitoxina sempre foi percebida na dgua produzida
nas duas composigdes de tratamento investigadas.

= Esse resultado pode indicar uma maior resisténcia da neosaxitoxina a
oxidagdo por ozénio.

> A completa remogdo das cianobactérias podera ser alcangada com

dosagens de ozbnio e tempo de contato no reator de transferéncia adaptados

as caracteristicas das espécies presentes na agua.

> A completa remogdo das cianobactérias podera ser alcangada com
dosagens de ozbnio e tempo de contato no reator de transferéncia adaptados

as caracteristicas das espécies presentes na dgua.

PARA FAZER DOWNLOAD DA

i 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

PETER GLEICK
ESIDENTE DA PACIFIC INSTITUTE
NA CALIFORNIA
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