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INFORMACOES INICIAIS

9 E importante ressaltar que ndo existe “CLORO” na natureza. A terminologia
uvtilizada, a forma popular de expressar “vai colocar cloro na dgua”, é uma
afirmacgado totalmente equivocada do ponto de vista quimico.

=> A alta reatividade do cloro nao permite que ele seja encontrado na natureza
em estado elementar, porém é encontrado na forma de substancia simples ou
compostas.

=» EXEMPLOS: cloretos (0 mais comum é o NaCl, citam-se ainda cloretos
encontrados em minerais, como a halita (NaCl), a silvita (KCl) e a carnallita
(KCl.MgCl,.6H,0), que sao encontrados em depdsitos subterraneos, nas minas

de sal, cloratos, percloratos, cloritos e hipocloritos.
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A maioria das pessoas tem o habito de classificar as SOLUCOES
AQUOSAS DE DERIVADOS CLORADOQS, apenas de cloro, mas isso é
errado do ponto vista da Quimica.

=» Derivados clorados sdo substancias quimicas, os quais apresentam
em sua composicao o elemento quimico “cloro” e sao capazes de
liberar no meio aquoso o acido hipocloroso (HCIO) que é responsavel
pelo processo de desinfecgao.
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Repetindo:
=» Cientificamente é incorreto citar que adicionamos “cloro
na agua”.

= Na verdade, quando adicionamos um DERIVADO
CLORADO na agua que no seu processo de hidrdlise
libera uma substancia quimica que é o HCIO (3acido

hipocloroso) que consegue reduzir o nivel de
contaminac¢ao microbioldgica do meio aquoso.
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O pH é o principal fator no processo de desinfecgdo com derivados clorados!!

Efeito do pH nas concentragées do acido
hipocloroso e do ion hipoclorito

100 0 A cloragdo vinculada a liberagdo de HCIO apés a

90 hidrdlise de derivado clorado no meio aquoso e o uso
3 801 Il continuo dos derivados clorados ocorreu a partir_de
£ 7 Hl 1902, na Bélgica.
§ 60 + 40 §
?; jg | g >Tem 118 anos que essa forma de aplicacio de
A =Bl derivados clorados vinculadas a diluicdo do produto
. I quimico para na sua hidrdlise liberar o HCIO (4cido

10 1 hipocloroso)!

03 ' I5 ' ?:' I 9 I 11100

pH Fonte: MORRIS (1951) apud WHO (2004), MCPHERSON, 1993.
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TIPOS DE DERIVADOS CLORADOS

Existem dois tipos de derivados clorados (MACEDO, 1997):

a) denominados de “inorgdnicos”, cujos representantes sao, o
cloro gas, o hipoclorito de sddio e o hipoclorito de calcio.

b) os denominados “organicos”, no Brasil representados pelo
dicloroisocianurato de sodio (DCIS) e o Aacido
tricloroisocianurico (ATIC).
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ESTRUTURA QUIMICA Principais derivados clorados
Compostos-clorados-inorgéanicosn Teor-{%)a Formulasg o
Hipoclorite-de-sddio= 10-12= NaClQ= J°]
Hipoclorito-de-célcio= Gda CalGlg),= o
Gas-cloro= 100= Cl,= =4
Compostos-clorados-organicost 2] Férmul. o
1
) i 1 |
Acido triclarsisociandricol 90= © °
(C:CHN00 Yy
! SN
1 Na
Dicloroisocianurato-de-sddiof] 1 |
(NaC;3N;05Cla)T 5611 0, N o
[NaC;N;0;Cl-2H 00 60-(5)=
: T
<:|/ \I'( \cw
*Dibidratade_*-Anidro{ "
Fonte: MACEDO, 2003; Adaptado ANDRADE e MACEDO, 1996; Adaptado MAIERA, 2000; MACEDO, 2007, MACEDO, 2009.
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A DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.
ALGUMAS PROPRIEDADES DOS DERIVADOS CLORADOS

=>» Estabilidade das solucoes
=> pH solucoes a 1%

=>» Facilidade de manejo

=> Toxicidade

=>Formacdao de subprodutos da desinfeccao
(organoclorados) (DBP’s)
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DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.
ESTABILIDADE DOS DERIVADOS CLORADOS

Kvaliagio- da- estabilidade- de- dois- derivados- clorados- de- origem- inorganica- (cloro- gas -
hipoclorito- de- sddio,- hipoclorito- de- célcio); - e-de- origem- orgénica- (dicloroisocianurato- de-
sodio).|
a L Desinfecgio-da-amostra-comn o
1 Cloro- gasoso- Hipoclorito- de- Sédio- Hipoclorito-de-calcio-  Dicloreisocianurato-de-
|4 (residual- de- cloro- — (residual- de- cloro — (residual-de-cloro—- sédio-(residual-de-cloro—
mg.L-Cl)a mg.L1-Clan mg.L*-ClyJs mg.L*-Cly)
Tempo-de- Amestra-22.05.02a Ameostra-22.05.02a Amostra-22.05.028 Amostra-22.05.02a
contatod
Imediaton 1,940 1,940 2,101 2,040
Apts-1-horan 1,220 1,310 1,320 1,640
Apds-2-horasn 0,98a 1,010 1,280 1,500
Apds-3-horasn 0,85m 0,891 1,13m 1,370
Apds-4-horasn 0,680 0770 1,000 1,270
Apds-5-horast 0,530 0,660 0,870 1,200
Fonte:-TROLLI,-IDE-NOBOYOSHI,-PALHANO,-MATTA, -2002 §
ALl O TRAlETet | sucomewowewsmacw  Eusmmisewem  sugimssvemmomeno
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COM OS DADOS OBTIDOS NA PESQUISA MONTEI/CONSTRUI GRAFICOS (DIAGRAMAS DE DISPERSAO) E
DETERMINEI A EQUAGCAO DA RETA AJUSTADA PARA CADA UM DOS DERIVADOS CLORADOS E DETERMINEI O
COEFICIENTE DE CORRELAGAO LINEAR DE PEARSON (r) (MACEDO, 2004, 2007, 2009; 2017; 2019; 2020)

s T 0 iy 1 Concentragao:
Cloro residual livre — mg Clp.L"!
Retas de ajustes:
DCIS: Y =-0,1554X + 1,8919 (r=0,8977)
HPCC: Y =-0,2077X + 1,8043 (r=0,8007)
ES HPCS: Y =-0.2326X + 1.6781 (r=0.8571
eaamet g e osestestgets CGAS: Y =-0,2514X + 1,6619 (= 0,8700)

wce R =05007 ocis RE = DR977

Concentragio CRL

Tempeo (hora)

i
I —————
" ] 1 2 3 4 5 [
Il
T
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Com base na EQUACAO DA RETA AJUSTADA CALCULAMOS em QUANTO tempo a

concentracao de crl (CLORO RESIDUAL LIVRE) SERIA ZERO (0 ppm) PARA CADA UM DOS
DERIVADOS CLORADOS

CLORO GAS (Cl,) & no tempo de 6,6 horas
HIPOCLORITO DE SODIO (HPCS) = no tempo de 7 horas
HIPOCLORITO DE CALCIO (HPCC) = no tempo de 8 horas
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO (DCIS) tempo de 12 horas

=» Os resultados mostram que o derivado clorado orgdnico é MUITO mais estavel.
= inclusive sua EQUACAO DA RETA AJUSTADA possui um melhor coeficiente de correlagio
(r=90%).
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b DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.
PRAZO DE VALIDADE DOS DERIVADOS CLORADOS NO BRASIL

VALIDADE DOS PRODUTOS CLORADOS INORGANICOS

MINISTERIO DA SAUDE // AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA DIRETORIA COLEGIADA
RESOLUCAO N° 321, DE 28 DE NOVEMBRO DE 2019

NO BRASIL: 6 meses
VALIDADE DOS PRODUTOS CLORADOS ORGANICOS

NO BRASIL: 24 MESES
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O TEMPO DA REAGAO DE HIDROLISE E FATOR QUE CONTRIBUI PARA A
ESTABILIDADE DO DERIVADO CLORADO.

O TEMPO DE HIDROLISE DOS DERIVADOS CLORADOS INORGANICOS E
MENOR QUE O TEMPO DE HIDROLISE DO DERIVADO CLORADO
ORGANICO.

A CINETICA DE HIDROLISE DO NaClO E 12 VEZES MAIS RAPIDA DO QUE A DO DCIS
(FERNANDES, 2009):

= meia-vida do NaClO é de 0,02s
= Meia-vida do DCIS é = 0,24 s.
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VALOR DO pH DA SOLUCAO 1% DOS DERIVADOS CLORADOS
j/alor-do-pH-da-solugéo-a-1%.9

Derivado-cloradon pH-da-solucéo-a-1%n n
Hipoclorite-de-sddion RISCO 2 11,5—12 50 1 Fonte: MACEDO, 2004
Hipoclorito-de-calcion RISCO 1 10 5—11 50 »w apud ALBANO, 2014.
Dicloroisocianurato-de-sadion RISCO 1 §-—8n ‘m
Acido-tricloroisocian(ricon RISCO 1 2,7-2.90 .

BRASIL & RESOLUCAO-RDC N° 59, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2010 Dispde sobre os procedimentos e requisitos técnicos

para a notificagdo e o regisiro de produtos saneantes e da outras providéncias.

RISCO 1

Il - o valor de pH na forma pura, a temperatura de 25° C (vinte e cinco graus Celsius), seja maior que 2 ou menor que
11,5.

RISCO 2
Il - o valor de pH na forma pura, a temperatura de 25° C (vinte e cinco graus Celsius), seja igual ou menor que 2 ou
igual ou maior que 11,5.
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HIDROLISE DOS DERIVADOS CLORADOS INORGANICOS

J\l

Jorge Macedo.DSc
Quimica Tocnologica

1
-----Gas-clorof

1
~-NaCIQ:~+-—Ha0--
--(Hipocloritoq]
--de-sodio)q]

e Nar+--- Q-+ - Hr -4 -OH-- e - HCIO -+ -NaOH

1

+-Ca(GIQ)-+ 0o Cat -+ 2-GIQ+-H0--
~(Hipoclorito ]

---de-calcio)q]

1

e Gae+ 2-ClO--+-2-H+-2-0H- s - 2-HC O -+ Ca(OH)

uccw

“Na++-GIQ-+—Hy0 -1

SOLUGOES EM ENGENHARIA

SOLUGOES EM ENGENHARIA
DE SEGURANCA DO TRABALHO

SOLUGOES EM GERENCIAMENTO
DE AGUA E EFLUENTES

AMBIENTAL SOLUGOES EM ENGENHARIA CIVIL
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HIDROLISE DOS DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS

J\l

Jorge Macedo.DSc
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<l
T al 1 0 N\‘%M
"""" Dicloroisocianurato-------------------gianurate-de-sodiof| i OH
-------——-de-sodiof| --Acido-tricloroisocianurico--------------------------Acido-cianuricoy]

SOLUGOES EM ENGENHARIA

DE SEGURANCA DO TRABALHO

| Na c|:| T
OYN\I/D 9, 'L o, N o o N o
/N\\”/N\ + 2H,0 — T \r + 2 HCIO +3 H 0 ——— Y + [3HCIO
e =] w Y ~ N N M
e o c:|/ Y \CI H/ \ﬂ/ \H
o o
| ]

A ESTABILIDADE DOS DERIVADOS CLORADOS E FUNGCAO DE EXISTIR A ISOMERIA FUNCIONAL TAUTOMERIA
EM QUE OS DOIS ISOMEROS FICAM EM EQUILIBRIO QUiMICO DINAMICO.

SOLUGOES EM GERENCIAMENTO
DE AGUA E EFLUENTES
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CLASSIFICACAO DE SANEANTES QUANTO AO RISCO
TOXICOLOGICO NO BRASIL

RESOLUCAO ANVISA RDC N° 59, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2010, Disp6e sobre os
procedimentos e requisitos técnicos para a notificagdo e o registro de produtos
saneantes e da outras providéncias.

Apresentem DL50 oral para ratos:

=>superior a 2000 mg/kg de peso corpéreo PRODUTOS LiQUIDOS.

=> superior a 500 mg/kg de peso corpéreo PRODUTOS SOLIDOS.
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Paracelsus — 1493 a 1541

“Todas as substancias sao venenos
e nao existe nenhuma que nao seja.
O que diferencia o medicamento de

um veneno é a dose.”

“ATE AGUA SE BEBERMOS DEMAIS, ACIMA DO QUE
PRECISAMOS, MORREMOS AFOGADOS!!!
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Joge MacedoDc DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.
1'i TOXICIDADE DOS DERIVADOS CLORADOS INORGANICOS
Derivado-Cloradod Toxicidade-oral-aguda-(DLS0)]  Toxicidade-Dérmica-  CL50-nalagéo-

ratog—viz-oralma/Kod (ratos):2 (ratos)-(4h)a
Hipoclorito-de-sodion 8910n  RISCO 1 4 1
Hipociontode-calcion 85(n RISCO1  >7{000mghkge 051 mgln

LHGISLACAO superior a 2000 mg/kg de peso corporeo PRODUTOS LIQUIDOS

superior a 500 mg/kqg de peso corpéreo PRODUTOS SOLIDOS.

DL50 HIPOCLORITO DE CALCIO (850 mg/Kg) < DL50 HIPOCLORITO DE SODIO (8910 mg/Kg)

HIPOCLORITO DE CALCIO E CONSIDERADO MAIS TOXICO QUE O HIPOCLORITO DE SODIO!
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1l
Toxicidade-oral-e-dérmica,-L D-em-ratos-e-coelhos, -para-AC90-Plus-e-Acido-cianurico .y
Substancian Toxicidade-oral—DL-em-ratos, mg-/Kge  Toxicidade-Dérmica—DL-em-coelhos,-mg-/-
Kgn
ACL-90—PLUSE 6000 RISCO 1 76000
Acido-Cianuricon =10000a =7940n
ACL-90 - ACIDO TRICLOROISOCIANURICO 1
1
Toxidade-oral-aguda,-DL50,-para-ratos, - coelhos,-gatos-e-toxicidade-dérmica,- DL50, -para-
coelhos, -para-o-gianuratg-de-sodio_-
1 Toxicidade-oral-aguda- Toxicidade-oral- Toxicidade-oral-  Toxicidade-Dérmica-
1 com-ratos,-DL-50,-mg-/- aguda-com- aguda-com-gatos,- —DL-50-em-
Substancian Kgr coelhos,-DL-50,mg-  DL-50,-mg-/-Kga coelhos, mg-/-kge
I-Kga
Diclorcisocianurato- de- 16700 20000 - 5000
Dicor RISCO 1
_Cianurato.de-sadion >7500n >20000n 214400 >7940n
O UCCW Tt T v b

20
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DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

DEPOIS DE ADICIONADO NA AGUA O NAO
EXISTE MAIS DERIVADO  CLORADO!!

NO MEIO AQUOSO VAI EXISTIR SOMENTE OS
PRODUTOS DA SUA HIDROLISE!!

DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E
DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

HIDROLISE DOS DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS

REPETINDO: DERIVADOS CLORADOS DEPOIS DE
ADICIONADOS NA AGUA NAO EXISTE MAIS O PRODUTO
QUIMICO INICIAL!!!

EQUILIBRIO ACIDO CIANURICO / CIANURATO

)

DEPENDE DO pH

11
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5 DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

FORMA ENOL - ACIDO CIANURICO FORMA CETO -ACIDO ISOCIANURICO
TAUTOMERIA - 3 DIMENSOES

<_E

N

‘ NITROGENIO ‘ CARBONO ‘ OXIGENIO O HIDROGENIO
Uccw EDLUQﬂiSME’I"éNE;‘g_ENHAHIA SOLUCOES EM ENGENHARIA CIVIL SOLUCOES EM ENGENHARIA SOLUGOES EM GERENCIAMENTO

DE SEGURANCA DO TRABALHO DE AGUA E EFLUENTES
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DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.
B N S e
L= L A= L= 12,

ciey ey acr? oy

‘U'pK,:z,s HPK,:M ﬂ'pma:ﬂﬁ

e L L Equilibrio para as reacdoes dos

ST AT isocianuratos e compostos
ﬂm ﬂ@ cloroisocianuratos no processo de
e ﬁ(,fflo hidrdlise.

H.CICY H,CY'

2

ﬂ pKa=T0
Fonte: WOJTOWICZ, 2001; Adaptado WAHMAN, 2018; ;m
OXYCHEM (1997) apud KUZNESOF, 2004. T
H
HCY
Uccw EDLUQﬂiSME’I"éNE;‘g_ENHAHIA SOLUCOES EM ENGENHARIA CIVIL SOLUCOES EM ENGENHARIA SOLUGOES EM GERENCIAMENTO
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DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E
o DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

VEJAM UMA AFIRMAGAO QUE AINDA HOJE E MUITO UTILIZADA!

61" JECFA — NaDCC

CTA - pkiznesof 61" JECFA
10-19 June 2003, Rome

SODIUM DICHLORCISOCYANURATE
(NaDCC - anhydrous and dihydrate)

Chemical and Technical Assessment (CTA)

st
First dralt prepared by Paul M. Kuznesof, Ph.D. Paul M. Kuznesof, Ph.D. 61% JECFA — NaDCC
Office of Food Additive Safety, Center for Food Safety and Applied Nutrition CTA - pm Kuznesof
U.S. Food and Drug Administration, College Park, Maryland, USA

5. Functional Use

NaDCC is being evaluated by TJECFA for itz use as a disinfectant in drinking water. Registrations for its use
in drinking water and waste water systems have been approved by the U.S. Environmental Protection
Agency. The United Kingdom (United Kingdom 2000) lists NaDCC as suitable in “emergency™ situations
for drinking water disinfection as do a number of other countries. NaD CC is used for routine disinfection of
drinking water in some Latin American countries and by military personnel of several countries for
disinfection of drinking water in the field.
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DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

61st JECFA—NaDCC 19 June 2003 CTA — pmKuznesof 5. FunctionalUse [Pag.6 - FAO (2004)]

NaDCC is being evaluated by JECFA for its use as a disinfectant in drinking water. Registrations for its use in drinking water
and waste water systems have been approved by the U.S. Environmental Protection Agency. The United Kingdom (United
Kingdom 2000) lists NaDCC as suitable in “emergency” situations for drinking water disinfection as do a number of other
countries. NaDCC is used for routine disinfection of drinking water in some Latin American countries and by military
personnel of several countries for disinfection of drinking water in the field.

O NaDCC esta sendo avaliado pelo JECFA quanto ao seu uso como desinfetante na agua

potével. InscrigBes para seu uso em agua potavel e sistemas de dguas residuais foram aprovados pela Prote¢gdo Ambiental dos
EUA Agéncia. O Reino Unido (Reino Unido 2000) lista NaDCC como adequado em situacdes de "emergéncia” para a
desinfeccdo da agua potdvel, assim como varios outros paises. NaDCC é usado para desinfec¢do de rotina de dgua potavel
em alguns paises da América Latina e por militares de varios paises para desinfec¢do de agua potavel no campo.

In 2002, the WHO requested another review of the use of NaDCC as a disinfectant for drinking water. This review was
conducted by the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA). JECFA is an international expert scientific

committee, administered jointly by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and the WHO.

[http://chlorun.com/docs/WHO.pdf]
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EVALUATION OF CERTAIN FOOD ADDITIVES AND CONTAMINANTS
Sixty-first report of the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives / World Health Organization / Geneva 2004
6. Disinfectant for drinking-water

6.1 Sodium dichloroisocyanurate

[The NOEL for sodium cyanurate derived from the 2-year study in rats was 154 mg/kg of body weight per day, equivalent to 220mg
anhydrous NaDCC/kg of body weight per day. With the application of an uncertainty factor of 100, a tolerable daily intake (TDI) of 0 —

2.0 mg anhydrous NaDCC/kg of body weight per day was determined by the Committee for intake from drinking-water treated with
NaDCC for the purpose of disinfection.

Sodium Dichloroisocyanurate in Drinking-water - (WHO, 2007)

The TDI determined by JECFA (WHO, 2004) was 0-2.0 mg/kg of body weight as dichloroisocyanuric acid. This was derived from a
long-term study on sodium cyanurate in rats for which the NOEL was 154 mg/kg of body weight per day (equivalent to 220
mg/kg of body weight per day as anhydrous NaDCC) using an uncertainty factor of 100. The guideline value for NaDCC for use in
drinking-water would be 50 mg/I (rounded value), assuming that a 60-kg adult drinks 2 litres of water and allowing 80% of the
TDI (using the unrounded value of 2.2 mg/kg of body weight for anhydrous NaDCC) to come from drinking-water

.... O valor de referéncia para NaDCC para uso em dgua potavel seria de 50 mg / | (valor arredondado), assumindo que um adulto

de 60 kg bebe 2 litros de dgua e permitindo 80% do TDI (usando o valor ndo arredondado de 2,2 mg / kg de peso corporal para
NaDCC anidro) para vir de agua potavel...
EDLIJI;}EEE EM ENGENHARIA
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=» 0S DOIS PROXIMOS SLIDE’s TRAZEM INFORMACOES
QUIMICAS SOBRE A RELACAO ACIDO CIANURICO E
DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS.

=>» ESSAS INFORMACOES SERAO REFERENCIAS PARA OS
CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS QUE SERAO
APRESENTADOS POSTERIORMENTE.
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RELACAO DERIVADO CLORADO ORGANICO E ACIDO CIANURICO (ACI)
INFORMACC)ES QUIMICAS COMPLEMENTARES SOBRE DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS
A tabela a seguir, para servir como referéncia, o TOTCy (acido cianurico) adicionado como acido cianurico para
cada 1 mg/L dos trés produtos quimicos orgdnicos aprovados para uso em agua potavel, assumindo 100% de
pureza quimica.
Massa CLORO Adigao total de acido ciandrico
DERIVADO ORGANICO molecular| RESIDUAL | (TOTCy) como acido cianurico (mg
(g/mol) (%) ACV/ L) para cada mg / L de produto
quimico organico adicionado
Acido ciandrico (ACI) 129,07 - 1,000
Dicloroisocianurato de . .
sodio anidro (DCIS) 219,95 65 0,587 Fonte: USEPA, 2017;
(NaC;N,0,Cl,) WAHMAN, 2018.
Dicloroisocianurato de
sodio di-hidratado (DCISH) | 255,98 55 0,504
(NaC;N,0,Cl,*2H,0)
Acido tricloroisocianirico 232,41 92 0,555
(ATI) (C,CI;N;0,)
UCCW T e =t M il
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A CONSTANTE DE IONIZACAO (Ka) DO ACIDO CIANURICO

=>» Era um valor dificil de ser obtido, em fun¢do da interferéncia da temperatura e do pH do meio aquoso e do
mecanismo dindmico da tautomeria.

=>» Uma pesquisa ficou disponivel para o publico no PMC (PubMed Central) (PMC) vinculada ao OSTP (Office of
Science and Technology Policy) da USEPA (U. S. Environmental Protection Agency) SOMENTE A PARTIR
DE 01 DE JANEIRO 2019.

=>» Considera-se o primeiro passo para estender o modelo da quimica da agua potavel em temperaturas
relevantes, foi a determinagdo da primeira constante de ionizagdo dcida (Ka = K;) para acido cianurico (H,Cy)
e seu primeiro produto de ionizag¢do (H,Cy").

=> A pesquisa de WAHMAN (2018), nas temperaturas de 5 a 35°C, determinou o valor do K, (Ka),
pela primeira vez usando técnicas espectrofotométricas.

WAHMAN, D. G. First Acid lonization Constant of the Drinking Water Relevant Chemical Cyanuric Acid from 5 to 35
°C. Environmental Science (Cambridge). v.4. n.10. pp.1522-1530. 2018.
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EPA Public Access

Author manuscript
Environ Sci (Camb). Author manuscript; availab)
About author manuscripts

Estimativas da primeira constante de ioniza¢do do acido do
acido cianurico (K) e parametros associados (5 a 35°C).
OBS.: WAHMAN (2018) - Valores determinados na
peSqUisa’ Salvo indicacso em contra’rio' Puﬁﬂi;hzrlg‘fﬁ;?ar:{:;e;‘ﬂrl?ndﬁm 1522-1530. doi: 10.1039/CSEW0043 1E.

“ First Acid lonization Constant of the Drinking Water Relevant
Intervalo de confianca

= PMC 2019 Janvary 01.

Submit a manuscript

739+0019 40738027 x 10 Chemical Cyanuric Acid from 5 to 35 °C

7.28+0,014 5,&480746 x 108 David G. Wahman, Ph.D,, PE.’
,,,,,,,, 7,17 20,011 ,,,,6?,608291)(,10:5,,,,,,,,,

30’BRIEN, J. E.; MORRIS, J. C.; BUTLER, J. N. in

7,07£0,010 8{" 13803 x 10 Chemistry of Water Supply, Treatment, and Distribution.
6,97 £0,012 1,0715193 x 107 Michigan: Ed. RUBIN, A. J., Ann Arbor Science
. : : Publishers, Inc., Ann Arbor, MI. ch. Chapter 14. pp.333-
6,940,013 1,!48]536x]07 358.1974.
6,87 0,015 1,3489628 x 107
6,78 £0,019 1 ,&596869 x 107
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pH CY- ACY ” 1000 = — 1000
057 5550 5010 Formula de Henderson-Hasselbach 5 o s50
8,97 99 1 90,0 800
8,25 95 S 850 \, ,f 850
w0 10 Ka = 1,0715193 x 107 m Tt "
7,57 80 20 \l i g
734 70 30 pKa = 6,97 (252C) e 1! 70
7,24 65 35 s \L } bt
6,97 50 50 _ ::,n i ::';H
6,79 40 60 f‘e’ ,u:: wlui5
6,37 20 20 5 0 w:u§
5,85 7 93 400 ] 400
5,78 6 94 3850 TL 380
5,60 5 95 200 ! % 300
5,46 3 97 %0 / ’W, 250
5,38 25 97,5 20 414 200
5,28 2 98 150 [ " 150
5,15 1,5 98,5 100 » 100
4,97 1 99 50 50
4,45 0,3 99,7 00 4 = 00
4,07 0,2 99,8 00 10 20 30 40 S50 60 T.l‘: 80 80 100 110 120 130 140
2,97 0,01 99,99 P —o—Cr- —-acy

O pH da 4gua variando 7,57 a 7,92 nessa faixa teriamos ~85% na forma dissociada (cianurato - CY") e 215% na forma nao

dissociada (acido ciantrico - ACY = HCY) (veja grafico), levando em consideragdo os pka’s calculados por WAHMAN (2018).
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OUTRAS INFORMAGOES SOBRE TOXICIDADE DE DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS

2 LANCARAM NO MERCADO 4 (QUATRO) FAKE-NEWS SOBRE DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS, NAS AREAS DE
TRATAMENTO DE AGUA POTAVEL E DE AGUAS DE PISCINAS, SEM NENHUMA FUNDAMENTACAO CIENTIFICA COM INTUITO
APENAS DE DIFICULTAR A VENDA DESSAS SUBSTANCIAS QUIMICAS.

= NA PALESTRA VOU CITAR _2 (DOIS) FAKE-NEWS, QUE VINCULADOS A UTILIZACAO NA AREA DE SANEAMENTO BASICO,
POIS GASTARIA UM TEMPO DE OUTRA PALESTRA PARA EXPLICAR TODOS.

1- FAKE NEWS: A afirmagdo da liberagdo de cianeto nas aguas quando da utilizacdo dos derivados clorados organicos (1997).

2- FAKE NEWS: A afirmacdo de que os produtos resultantes da hidrélise dos clorados organicos, O [\CIDOl

CIANURICO E O iON CIANURATO SAO TOXICOS (2003).

3- FAKE NEWS: A afirmacdo da existéncia de residuos de melamina na agua quando na utiliza¢do dos derivados clorados
organicos como o dicloroisocianurato de sédio (DCIS) em processo de desinfecgdo (2009).

4- FAKE NEWS: A afirmagao de que o uso dos derivados clorados organicos no processo de desinfec¢do, em meio aquoso,
libera GRANDE QUANTIDADE DE ACIDO CIANURICO QUE IMPEDE O PROCESSO DE DESINFECCAO, provoca a

superestabilizacdo, “Chlorine Lock” (2000-2001).
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Outras informacgoes sobre toxicidade de derivados clorados organicos

FAKE NEWS: A afirmagao de que os produtos resultantes da hidrolise dos clorados organicos
(DICS, ATIC) o acido ciantrico e o ion cianurato sao téxicos!!!

=» Foi lancada a informac¢do para o mercado, que os produtos resultantes da hidrélise
decomposi¢ao dos clorados organicos na agua, eram altamente toxicos.

=» Os produtos resultantes da hidrélise sdo o acido hipocloroso (responsavel pela
desinfecg¢do) e o acido cianurico e cianurato, que se mantém em equilibrio em em fung¢ao do

pH do meio.
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NSF (National Sanitation Foundation) / USA

DICLOROISOCIANURATO DE SODIO e o ACIDO TRICLOROISOCIANURICO foram “Certificados” para
serem utilizados em tratamento quimico de agua para abastecimento publico, em 2002, pela NSF
(National Sanitation Foundation) dos Estados Unidos.

=>» Acido tricloroisocianurico, em julho de 2001, recebeu o registro na EPA (Environmental Protection
Agency) para desinfeccdo de agua potavel (NSF, 2018; OXYCHEM, 2001; USEPA, 2002).

2500512020 Listing Categery Search Pa e | NSF Intemational

NSF/ANSI/CAN 60
Drinking Water Treatment Chemicals - Health Effects

The Public Health and Safety Organization

NSF Product and Service Listings

LINK PARA DICLOROISOCIANURATO DE SODIO
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QUALQUER PESSOA QUE PRATICA NATACAO OU SIMPLESMENTE FREQUENTA UMA PISCINA
PARA O LAZER APOS ENTRAR NA AGUA ACABA INGERINDO CERTA QUANTIDADE DE AGUA!!

Na pesquisa de DUFOUR, BEHYMER, CANTU, MAGNUSON, WYMER (2017) a populagdo de estudo foi
549 participantes, As conclusdes indicaram que 0s nadadores fizeram a ingestdo de cerca de 32 mL

por hora (média aritmética) e que as criangas engoliram cerca de guatro vezes mais agua do que os

adultos durante as atividades de natagdo, correspondendo também, em média, 128 mL de agua da
piscina. = "5 T, ‘

e T e o~

COMO SE FAZ A DETERMINAGCAO DE AGUA INGERIDA NAS ATIVIDADES DE NATACAO??

PELO TEOR DE ACIDO CIANURICO NA URINA DO INDIVIDUO APOS 24 HORAS.
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=> A PESQUISA DE ALLEN, BRIGGLE, PFAFFENBERGER (1982) realizou uma série de experimentos para mostrar que o
acido cianurico poderia ser usado para medir a ingestao de agua pelos nadadores (SUPPES, 2013).

= Na pesquisa, dois nadadores voluntarios beberam agua contendo uma quantidade conhecida de acido cianurico.
Conseguiu-se determinar que mais de 98% de acido ciandrico ingerido poderia ser recuperado em amostras de urina em
24 horas (ALLEN, BRIGGLE, PFAFFENBERGER, 1982; SUPPES, 2013).

=» outros cinco voluntdrios que nadaram em uma piscina cuja agua foi tratada com DCIS
(dicloroisocianurato de sédio), o acumulado de acido ciantirico foi completamente excretado
em cerca de 20 horas (ALLEN, BRIGGLE, PFAFFENBERGER, 1982; SUPPES, 2013).

=» Além disso, a absor¢do dérmica do acido cianurico mostrou ser insignificante
em cinco nadadores que se molharam na agua da piscina por 2 horas (ALLEN,
BRIGGLE, PFAFFENBERGER, 1982; SUPPES, 2013).
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A pesquisa de DUFOUR, BEHYMER, CANTU, MAGNUSON, WYMER (2017) afirma que
o acido cianurico é considerado um “biomarcador”, que por sua vez, sendo ingerido junto
com a agua da piscina, passa pelo corpo para dentro da urina de forma inalterada,

confirmando que nao é metabolizado.

COMO UMA SUBSTANCIA QUE NAO E METABOLIZADA NO ORGANISMO E TOXICA???

Segundo RAKESTRAW, NELSON, FLANERY, PABST, GREGOS, PLUMRIDGE, VATTIMO (2004),
muitos estudos de toxicidade abrangentes foram realizados utilizando protocolos de teste e

laboratérios sancionados pela USEPA.
Os resultados dos estudos sdo resumidos por HAMMOND, BARBEE, INOUE, et al (1986) e
demonstraram claramente que o acido ciandrico: é estavel, nio se acumula no organismo, é

excretado pela urina em 24 hs.
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Para complementar o raciocinio

INDICA A (Organisation for Economic Co-operation and Development) OECD (1999) apud WHQ
(2008) QUE NAO EXISTE NENHUM RISCO a ingestdo de 150 mg de acido ciantrico/Kg/dia]

UM INDIVIDUO INGERE 2 L DE AGUA/dia, a 4gua tem 1 mg CRL/L, foi tratada com
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO (DCIS) ANIDRO (63%), preciso de 1,6 mg de DCIS 63% (=
1,6 x 0,63 = 1,008 mg CRL/L). A ingestdo didria de DCIS em 2 L de agua é de 3,2 mg, com essa
massa ele ingere também acido cianurico (CYA) (3,2 mg x 0,587) aproximadamente 1,88 = 1,9
mg/dia (KUZNESOF, 2004; Adaptado CROSSLEY, PETERSEN, BAINES, 2009)

Vamos considerar uma crianga de 3 kg poderia ingerir por dia 450 mg CYA/dia e uma crianga
de 10 kg poderia ingerir 1500 mg CYA/dia, sem nenhum risco a sua satde.

VAMOS SUPOR QUE A CRIANGA VA BEBER 2 LITROS DE AGUA POR DIA!!
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Supondo que uma crianga va beber 2 L de dgua em um dia, ela estaria ingerindo 1,878 =1,9
mg de acido cianudrico. Mas, em pH 7,57 a 7,92 nessa faixa teriamos =15% na forma nao
dissociada (acido cianurico), o acido ciantrico ndo estaria na forma ionizada. Logo, existe a
ingestdo de 0,285 mg de CYA/2 L de 4gua em um dia, ou 0,1425 mg de CYA/ L.

Considerando uma crianga com 3 Kg, a ingestdao de CYA por dia sem risco de qualquer efeito
adverso poderia alcangar 450 mg CYA/dia [OECD (1999) apud WHO, 2008].

Facilmente calcula-se que, o volume de agua para alcangar essa massa de CYA, ela tera que
ingerir [(450 mg CYA/dia)/(0,1425 mg CYA/L)], que corresponde a:

3.157 L DE AGUA POR DIA / CRIANCA COM MASSA DE 3 Kg.

OBS.: O VOLUME DE AGUA A SER INGERIDO PARA SE INTOXICAR VAI DEPENDER DO K, (K;) DO ACIDO CIANURICO
CONSIDERADO NOS CALCULOS, NESSE CASO, CONSIDEREI O pKa = 6,97, DA TEMPERATURA E DO pH MEIO
AQUOSO (NESSE EXEMPLO: 252°C; 7,57-7,92).
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4- FAKE NEWS: A afirmagao de que o uso dos derivados clorados organicos no processo de desinfeccio, em meio aquoso,
libera GRANDE UANTIDADE DE _ACIDO CIANURICO UE IMPEDE O PROCESSO DE DESINFECCAO, provoca a

superestabilizagcao, “Chlorine Lock” (2000-2001). NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16570

FAKE-NEWS ) -

Isocianuratos clorados — Aplicagdo em
saneamento basico — Especificagdo técnica,

amostragem, metodos de ensaio e requisitos

Chlorinated isocyanurates — Drinking water and wastewalter freatment
purposes — Specification, sampling, analytical methods and requirements
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QUADRO-5--Valor-indicado-para-a-concentra¢do-de-ACY,-por-instituicdes/organizacdes-e-épocas-
diferentes.q]

Organizagao-/-Instituicaox Valor-maximo-indicado-(mg-ACY/L)-(ppm)@ o}
CDC-n 100-(CDC,-2006)= o
WHO= 100-(WHO,-2008)n ®
“Ten-State”-Standard - 100-(GREAT-LAKES,-1996)x @

CDC---Centers-for-Disease-Control-and-Prevention-/-Department-of-Health-and-Human-Services-{

WHO---World-Health-Organizationf

GREAT-LAKES:- Upper- Mississippi- River- Board- of- State- and- Provincial- Public- Health- and- Environmental- Managers,-

Illinois,-Indiana,-Lowa,-Michigan,-Minnesota,-Missouri,-New-York,-Ohio,-Ontario,-Pennsylvania,-Wisconsin.1{
Fonte:-ANSI/APSP,-2009,-2018;-APSP,:2014.4]
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. pinaz NOrma NBR 16570/2019 (ABNT, 2019)

Niveis de acido ciantrico acima de 200 mg/L lorovocam uma situacdo conhecida como
"bloqueio_de cloro”. A medida que o nivel de &cido ciantrico aumenta, as propriedades
desinfetantes e oxidantes do cloro livre tornam-se progressivamente reduzidas. Esta condi¢do
pode ocorrer na desinfeccdo de agua de reuso, no reuso indireto, nos processos
de recloracdo e em valores de pH inferiores a 4, quando entéo o nivel de &cido
ciandrico deve ser monitorado, para reavaliagdo do processo de desinfeccao.

ABNT NBR 16570:2019

Bibliografia

[11 World Health Organization (WHOQ) Guidelines for Safe Recreational Water Environments
Swimnming Pools and Similar Environments. Volume 2. 2008.
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A seguir transcrevo as informag¢oes fornecidas pelas
referéncias, que correlacionam a superestabilizagdao com uma
falsa informacao (Fake-News) da industria.

“Chlorine Lock, a term given to a condition once thought to be produced from high cyanuric-acid
levels tying up free available chlorine, has been proven false by the industry. Generally, high
cyanuric-acid levels of 400 ppm or higher are associated with excessive Total Dissolve Solids (TDS)
or combined chlorine or chloramines and not Chlorine Lock.”

Fonte: POOLANDSPA, 2020; POOLPLAZA, 2018; NITT (2018).
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Quimica Tecnologica

DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S

Considerando a “constante de dissocia¢do” do acido cianitirico com valor de 1.0715193 x 107

25/01/2021

(252C, pKa = 6,97 £ 0,012) pH Cy- ACY
10,97 99,990 0,010
= No pH 7,57 teremos 80 mg na forma de 8,97 99 1
cianurato e 20 mg na forma de 4acido 8,25 95 s
o . ~ 1 - 7,92 20 10
cianurico nao dissociado. oy — —

100 mg AC puro ------- 20 mg/L de AC né&o dissociado na agua
Xmg - 200 mg/L de AC né&o dissociado na agua
X =(100x 200 ) / 20= 1.000 mg/L de AC puro = 1,0 g/L de AC puro

A sua solubilidade = 1,6-2 g/L de H,0
pH, solugao 1% = 3,8-4,0

O resultado comprova que é necessario que se forme na agua e/ou que se adicione na agua 1.000 mg
de acido cianurico puro/L (1.000 ppm) (1,0 g/L) para que se obtenha na forma nao dissociada 200
mg de acido ciantrico. ESSA CONCENTRACAO E IMPOSSIVEL DE SER ALCANCADA NO
SANEAMENTO BASICO E/OU EM AGUAS DE PISCINAS.

Ouccw 2 e
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NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16570
ez a0t

Isocianuratos clorados — Aplicagdo em

saneamento basico — Especificagdo técnica,
amostragem, métodos de ensaio e requisitos

Chiormnated Isocyanurates Oinking water and wastena ter treatmeant
parposes — Specfication, sampihg, ahaletical methods and require e hts
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DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S
. Pigina2 Norma NBR 16570/2019 (ABNT, 2019)

* Niveis de acido cianurico acima de 200 mg/L provocam uma situagdo conhecida como “bloqueio de cloro”.
A medida que o nivel de 4cido ciantrico aumenta, as propriedades desinfetantes e oxidantes do cloro livre tornam-

se progressivamente reduzidas. Esta condigéo pode ocorrer na DESINFECCAO DE AGUA DE REUSO,
NO REUSO INDIRETO, NOS PROCESSOS DE RECLORAGAO E EM VALORES DE pH
INFERIORES A 4, quando entéo o nivel de &cido ciantirico deve ser monitorado, para reavaliagdo do processo
de desinfecgéo.
Portaria de Consolidagdao n2 5 / 2017 =» pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5
Piscinas=» pH 7,2a7,8 Aguade retso = pHde 6a9 (USEPA, 2012; ABNT, 1997)

A indicacao de valores de pH inferior a 4 serve para
qual aplicacao na area de saneamento basico?
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DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S
e Norma NBR 16570/2019 (ABNT, 2019)

| Niveis de acido ciantrico acima de 200 mg/L provocam uma situagcao conhecida como “bloqueio de cloro”.

A medida que o nivel de acido ciantrico aumenta, as propriedades desinfetantes e oxidantes do cloro livre tornam-

se progressivamente reduzidas. .....

O QUE DETERMINA A REFERIDA NORMA?

Anexo A (normativo) Determinagéo de cloro ativo Anexo B (normativo) Determinagio de pH

Anexo C (normativo) Determinagao de residuo insoluvel em agua
Anexo D (normativo) Determinagao de umidade por irradiagéo infravermelha

Porque apesar da grande preocupacdo com o nivel de acido cianurico a referida norma
estranhamente n3o apresenta/contempla A METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DO TEOR

DE ACIDO CIANURICO?
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5 DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

WHO. Guidelines for safe recreational water 84 5.3.2 Characteristics of various disinfectants / 1. Chlorine-based disinfectants

environments. Volume 2, Swimming pools and  High levels of cyanuric acid cause a situation known as ‘chlorine lock’, when even very high levels of
similar environments. Geneva: World Health  chjorine become totally locked with the cyanuric acid (stabilizer) and unavailable as disinfectant; however,
Organization. 118p. 2006. this does not occur below cyanuric acid levels of 200 mg/l. It means, however, that the

Guidelines for cyanuric acid level must be monitored and controlled relative to chlorine residual, and it is

safe recreational water recommended that cyanurate levels should not exceed 100 mg/l. |

environments EXECUTIVE SUMMARY Chemi:rj_naams xvii

WoILUKEE 2 Where chlorinated isocyanurates are used, levels of cyanuric acid in pool water should NOT EXCEED
SWIMMING POOLS AND ‘
SIMILAR ENVIRONMENTS 100 mg/L. |

CHAPTER 5. MANAGING WATER AND AIR QUALITY 5.10.2 Residual disinfectant level 95
If the chlorine source is chlorinated isocyanurate compounds, then the level of cyanuric acid must also be monitored and
controlled;_if it becomes too high (above 100 mg/l), ricrobial conditions may become unsatistactory, an
increased freshwater dilution is required.
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WHO. mmmmm WHO. Guidelines, for Drinking-water Quality, fourth, WHO. Guidelines for safe recreational water environments. Volume 2,
edifion. Geneya. Swizeriand: WHO - World Health | edition incorporating the first. addendum. Geneya, immi . i .
0. 2011, i P g\:\g;r:‘rir;::%n pﬁ;l;» 2:532 similar enwroment. Geneva: World Health
217 Guidelines for

safe recreational water
environments

VOLUME 2
SWIMMING POOLS AND
SIMILAR ENVIRONMENTS

Guidelines for
Drinking-water Quality

FOURTH EDITION

& World Health Organization 2011 WORLD HEALTH ORGANTZATION

#7RN Warld Haalth _ Pag 417

12. CHEMICAL FACT SHEETS

Y World Health

Sndium dichloreisocyanurate ¥ Organization
Guideling. values Sodium dichloroisocyanurate: 50 mg/L (50 000 g/
Cyanuric acid: 40 mg/L (40 000 pgh)
Uccw EDLLIQGES EM ENGENHARIA SDLUGGES EM ENGENHARIA CIVIL EULUCIﬂES EM ENGENHARIA SDLUEI‘:!EE EM GEREMNCIAMENTO
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TTULS
Dicloroisocianurato de sédio e Acido tricloroisocianirico: uso na
desinfeccdo da dgua destinada ao consumo humano & implicagdes para a
saide

DOCUMENTO
FTRE.O1E/10-1E

AUTDRES
GivlianadaFontoura Rodrigu es Selmi
Cristiana Leslie Corréa
Flavio Ailton Dugue Zambrone

Data de conclusia: 05 de janeiro de 201E.
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WHO 2006 - Guidelines for safe recreational water environments VOLUME 2: SWIMMING POOLS AND SIMILAR ENVIRONMENTS Geneva:
World Health Organization.

PAG.84 ...High levels of cyanuric acid cause a situation known as ‘chlorine lock’, when even very high levels of chlorine become totally locked
with the cyanuric acid (stabilizer) and unavailable as disinfectant; however, this does not occur below cyanuric acid levels of 200 mg/I. It means,
however, that the cyanuric acid level must be monitored and controlled relative to chlorine residual, and it is recommended that cyanurate
levels should not exceed 100 mg/I.

Altos niveis de acido cianurico causam uma situagdao conhecida como "bloqueio de cloro", quando mesmo niveis muito altos de
cloro ficam totalmente bloqueados com o 4cido cianurico (estabilizador) e indisponiveis como desmfetante El ETANTO, isso
n3o ocorre abaixo dos niveis de dcido cianurico de 200 mg/I. SIGNIFICA, ENTRETANTO cido cianurico deve ser
monitorado e controlado em relagdo ao cloro residual, € é recomen niveis de cianurato ndo excedam 100

16 (Pag. 9 de 45) 2. COMPOSTOS ISOCIANURATOS CLORA 2.1. Aspectos Gerais
isto ndo ocorre abaixo dos niveis de acido cianurico de 200 mg/L. DESTA MANEIRA, RECOMENDA-SE
que o nivel de acido cianurico deve ser monitorado e controlado em relagdo ao cloro residual (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2006).

No documento de SELMI, CORREA ,ZAMBRONE (2016), nota-se que o texto € idéntico a publicacdo de WHO
(2006),como citado,é restrita para a area de piscinas e ndo para a area de saneamento, e estranhamente ocorre a
omiss&o do resto da frase “E RECOMENDADO QUE OS NIVEIS DE CIANURATO NAO EXCEDER 100 mg/L.
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No documento de SELMI, CORREA, ZAMBRONE (2016), a referéncia bibliografica CLASEN,
EDMONDSON (2006) é citada|pe|o menos 16 vezes.

Available online at www.sciencedirect.com _——————
ocl:Nc!@mnzct- International Journal

of Hygiene and
Environmental Health

Int. J. Hyg. Environ.-Health 209 {2006) 173-181

www.elsovier.dejijhch

Sodium dichloroisocyanurate (NaDCC) tablets as an alternative to
sodium hypochlorite for the routine treatment of drinking water at tl
household level

Macedo, J.A.B, 1997, Determinagio de trihalometanos em
aguas de abastecimento piblico ¢ industria de alimentos.
Dissertagio (Doutorado em Ciéncia ¢ Tecnologia de

Thomas Clasen™*, Paul Edmondson® Alimentos} Univesidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG,
20pp.

“Depariment of Infectious and Tropical Diseases, London School of Hygiene & Tropical Medicine, Keppel St., Macedo., J.AB.. Barm. M.M.. 2002. Derivados clorados de

London WCIE 7HT, UK dlo Joa s g Ll 5 '

Y Medentech, Lid, Wexford, Ireland origem orgénica uma solugfio para o porcesso de desinfec-

¢io de 4gua potdvel e para desinfeegdo de indistrias. In: VI
Simposio ltalo Brasileiro de Engenhara Sanitaria ¢
Ambiental, September 1 5, 2000.
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Veja a interessante forma de posicionar os autores SELMI, CORREA, ZAMBRONE (2016) ao
omitir autor de algumas partes, que é citado pela referéncia CLANSEN, EDMONDSON (2006).

SELMI, CORREA, ZAMBRONE (2016) Pagina 13 de 45
...Hipocloritos, por serem alcalinos, tendem a aumentar desvantajosamente o pH e, portanto, a dissociacdo de HOCI..
(CLANSEN, EDMONDSON, 2006).

CLASEN, EDMONDSON (2006) Pag.175
...hypochlorites, being alkaline, tend to disadvantageously increase the pH and, therefore, the dissociation of HOCI (Macedo and

Barra, 2002).

SELMI, CORREA, ZAMBRONE (2016) - Pagina 13 de 45
A estabilidade e a manutengdo da atividade do cloro foram citadas como vantagem do dicloroisocianurato de sédio,

néo somente em relagéo ao NaOCl, mas também em relagéo a outros doadores de cloro livre (CLANSEN, EDMONDSON,
2006).

CLASEN, EDMONDSON (2006) - Pag.175
The stability and retention of chlorine activity has been cited as na advantage of NaDCC not only over NaOCI but also over other
donors of free chlorine (Macedo and Barra, 2002).
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SELMI, CORREA, ZAMBRONE (2016) Pagina 16 de 45
Estudos indicam que o dicloroisocianurato de sodio possui vantagens quanto a menor produgéo de trialometanos quando
comparado ao NaOCl (CLANSEN, EDMONDSON, 2006).

CLASEN, EDMONDSON (2006) Pag.175
Investigators have found NaDCC to be advantageous to NaOCl in the production of trihalomethanes (Macedo, 1997).

A unica conclusdo que é possivel alcancgar, s.m.j., é que, a publicacdo SELMI, CORREA, ZAMBRONE (2016):

- ndo poderia citar a frase que os niveis de acido ciantrico ndo de veriam exceder 100 mg/L!

- nao poderia citar qualquer referéncia de MACEDO!

- N&o poderiam utilizar a referéncia “Guidelines for Drinking-water Quality” (WHO, 2011, 2017) que se
vinculam a drea de saneamento, mas, indicam o valor de nivel de acido ciandrico é 40 m g/L (40.000 pg/L) .

Qualquer uma das situagdes iria descaracterizar, seria contraria a indicagdo dos nivel do acido ciandrico em 200 mg acido
ciandrico/L. Essa situagdo comprova a completa falt imparcialida utores para citar SOMENTE o valor de
200 mg/L: i) _EXCLUEM PARTE DE TEXTO de WHO (2006) ; ii) _OMITEM A CITACAO em publicacdo internacional do
pesquisador MACEDO, as publicagdes desse autor comprovam de forma inquestionavel que o valor indicado _para o nivel

de acido cianurico é 100 mg/L; iii) NAO CONSIDERAM A PUBLICACAO WHO (2011) que é vinculada a _drea de saneamento
basico, que indica o nivel de 40 mg ACY/L.
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FORMACAO DE SUBPRODUTOS DA DESINFECCAO (ORGANOCLORADOS)

DERIVADO
CLORADO

TRIHALO-
METANOS

R -ACIDOS
l CLORO i'ESIDUAL —

DEMANDA :

EMAND T - FONTE: MACEDO,

CETONITRILOS 2 0 1 9
SUBPRODUTOS

CLORADOS R

CLORO RESIDUAL CLORO RESIDUAL

LIVRE (CRL) COMBINADO (CRC)
NITROMETANO

{ v
CLORETODE

HCIO Clo NH,CI NHCI, NC|3 CIANOGENIO

£
°

5
il
=3
o

cL D=TRICL
CLOROPICRINA = TRICLORONITROMETANO

TRICLOROAMINA/
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= A primeira pesquisa que comparou a formacgdo de trihalometanos (THM'’s)
foi realizada no brasil E PUBLICADA em 1997.

= A PESQUISA FOI REALIZADA PARA A COLETA DE DADOS PARA A MINHA
TESE DE DOUTORADO (MACEDO, 1997), QUE COMPAROU A FORMACAO DE
THM’s ENTRE O HIPOCLORITO DE SODIO (NaClO) e o DICLOROISOCIANURATO

DE SODIO (C,Cl,N;0;.Na).

= O0S RESULTADOS MOSTRARAM A BAIXA FORMAGCAO DE THM’s PELO
DERIVADO CLORADO ORGANICO E ALTA ESTABILIDADE NA MANUTENGCAO DE

RESIDUAL DE CLORO LIVRE (CRL).
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Quadro-5A---Concentragdes-médias-de-TCM-e-BDCM-em-aguas-coletadas-na-ETA-
ou- lA,- apos- desinfecgdo- da- agua- ETA- com- HPCS- (hipoclorito- de-
sodio)-na-pré-e-pés-cloragdo-e- TTHMY

- e . RESULTADOS DA TESE

= TCMY BDCMY TTHMY  TCMYy BDCMY|  TTHM{

(ngle  (ugl"e (ugl')s (pglfe  (uglY)e  (pg.L7)e
ETA= 107,930 9,59 117,522 48,97z 7,70x 56,670t o MACEDO (1997)
1A 209,55% 11,392 220,940 65,320 8,69 74,018 ®
TCM-= Triclorometang. - ——-—BDCM-=-Bromediclorometancl

TTHM-=-Total-de ngmwmngﬂ

-ETA-=-Estacdo-de-tratamento-de-agua---|A-=-Industria-de-alimentos-—Panificadora.j

“ RESULTADOS DO HIPOCLORITO
Quadro- 6A- - Médi~as- dos- resultados- das- concentrégées- v:.ie- TCM-e- BDCM- nas: DE SéDIO NA PRE"CLORACAO E

solugbes-de-7,-70,-140-e-210-mg-CRT.L',-com-DCIS, -quando-na-ETA

o-processo-de-desinfeccdo-utiliza-HPCS-na-pré-e-pos-cloracdo.q P ~
ETAT | = ETAT = NA POS-CLORACAO

1éc-lu‘;io-deﬂ Pre Pos-cloracéon
SS(mg-CRT.L)"  TCM-{pgL')ax BDM{(pglL")x  TCM-{pglL7)x BDM(uglL )z =
T 229,152 11,412 62,960 16,020 o
E— T 224,76 11,45u 60,89% 14 11= o
1400 210,330 11,91m 55,120 24,590 o
~--210m 202,810 11,750 64,370 12,160 o

HPCS-=-hipoclorito-de-sodio---DCIS-= chlermsoclanurato de-sédio |

SS-=-Solugéo-sanificante TCM-=-Triclorometane. -BDCM-=-Bromodicloremetano.
Uccw EEILLII;:CIE EM ENGENHARIA SDLLIGC!EE EM ENGENHARIA CIVIL EDLUl;ﬂES EM ENGENHARIA SDLLN;I‘:\EE EM GERENCIAMENTO
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RESULTADOS DA TESE MACEDO (1997) RESULTADOS DO DCIS NA POS-CLORAGAO
Quadro-4A-—-Concentracdes-de-TCM-e-BDCM-em-aguas-coletadas-na-ETA-e-|A-e-valores-obtidos-para- TCM-e-BDCM-em-soluctes
=2 de-DCIS,-com-agua-da-lA, -apods-processo-de-desinfeccio-da-agua-da-ETA-com-DCIS -na-pds-cloragiof
o =] o Triclorometanoy o r Bromodiclorometanof r r Dibromoclorometanof o u  Tribromometanof o
(ng.LNa (ng.LNe (ng.L)m (pg.L)a
v Rpepetigdon 1n 20 3n 1n 20 3n 1n 20 3o 10 20 3o n
ETAs = nde  ndm nds  tragoe tragom tfragos nde  ndm nde nde nds nds =
1A0 o nde  ndwa nde  tracom tragom fragoe nda  tragoW  ndm nde  tracos nde o
o -35(mg-CRT.L")x o] o] o o o o o o] o o o oo
o L ndu ndu nde  tragow ndm  tracoe nd= nclx ndu ndu ndx= ndas no
1A 70 nde  nd= nds  tragoe tragom tfragos nde  ndm nde nds nds nds =
] 1400 nde  ndm nds  tragoe tragom fragos nde  ndm ndx ndw nds nds =
o 210u nds nde nde  tragoe nde  fragom tragom tracom tracom tragom tragom tfracom o
----- ETA-=-Estacdo-de-tratamento-de-agua- - - - - - 1A-=-Industria-de-Alimentos-—Panificadora {| [
----- DCIS-=-Dicloroisocianurato-de-sédio- - - - - - - - §§-=-Solugéo- - sanificante.{
PORQUE NA PESQUISA NAO SE UTILIZOU O DCIS NA PRE-CLORACAO?
= PELO BAIXO PODER DE OXIDAGAO DE MATERIA ORGANICA, O CUSTO FICARIA MUITO ALTO.
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PORQUE OS DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS FORMAM MENOQOS THM's?

OS RESULTADOS DA PESQUISA DE MACEDO (1997), MOSTRARAM QUE: A formag¢do de THM’s por
derivados clorados organicos é insignificante se comparada com os derivados clorados inorganicos.

- Um dos motivos dessa baixa formagdo é funcdo do mecanismo das reacdes de formagdo dos
THM’s, rea¢ao haloférmica, reagdo tem a necessidade de OH- (ions hidroxila) como se fosse um

“catalisador”. Fonte: VAN BREMEM (1984) apud MEYER 1994 ﬂ

/ CHs s CcCl

p— (<]
o==c¢c * 3 HCIO =—= o0=cC +3 H0 ) R—C—CCIzﬂ—bR*CQCCh

| %

l
LENTO o o

R R R — C—CHCl
o
CCl 3 "
Va 3 - Y fe) RAP\DOlCI
Cc + OH — 0 =—C + CHCh

AN N R— C — CCh
=1 R ||

o
Fonte: ANDRADE, MACEDO, 1996; MACEDO, 1997; LENZI, FAVERO, LUCHESE, 2014.
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DESINFECGAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.
= 0S DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS NAO LIBERAM OH- (HIDROXILA) NO SEU

PROCESSO DE HIDROLISE
= 0S DERIVADOS CLORADOS INORGANICOS LIBERAM OH- NO SEU PROCESSO DE HIDROLISE E

POR ISSO FORMAM MUITO MAIS THM's.

=» O CLORO GAS (Cl,) VAI FORMAR POUCO OU MUITO THM'’s??
= 0 GAS CLORO (Cl,) EM FUNGAO DELE LIBERAR HCI NO PROCESSO DE HIDROLISE FORMA

VALORES MUITO MENORES, APESAR DA SUA ALTA CAPACIDADE DE OXIDAGAO.
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= OUTROS MOTIVOS DA BAIXA FORMACAO DE THM's PELOS DERIVADOS CLORADO ORGANICOS SAO:
- A PRESENCA DA ISOMERIA FUNCIONAL TAUTOMERIA QUE AUMENTA A SUA ESTABILIDADE
- A VELOCIDADE DO SEU PROCESSO DE HIDROLISE.

A CINETICA DE HIDROLISE DO NacClO E 12 VEZES MAIS RAPIDA DO QUE A DO DCIS (FERNANDES, 2009):
> meia-vida do NaClO é de 0,02s =» meia-vida do DCIS é =0,24 s

A pesquisa FELDSTEIN, RICKABAUGH, MILTNER (1984), foi a primeira que indicou que o
acido cianurico, ha época usado em piscinas para estabilizar o cloro, foi investigado na
tentativa de controlar a formagao de trihalometano (THM) na dgua filtrada de um rio. Na
razdo molar de 7,5:1 o 4acido cianurico foi aplicado junto com o derivado clorado
inorganico indicando uma reducdo na formagcao de THM de 29%.
FELDSTEIN, C.; RICKABAUGH, J.; MILTNER, R. Effect of cyanuric acid, a chlorine stabilizer, on trihalomethane formation. 1984 EPA/600/D-84/167
(NTIS PB84209105) 12/10/2002. Washington, D.C. us. Environmental Protection Agency. Disponivel em:

<https://cfpub.epa.gov/si/si_public_record_Report.cfm?Lab=NRMRL&dirEntryld=36623#:~:text=Cyanuric% 20acid% 2C%20used% 20commonly% 20in,reduce
d%20by%2029%20per%20cent.>. Acesso em 26 de Agosto de 2020.
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LEGISLAGOES BRASILEIRAS E NORMA TECNICA ENVOLVENDO DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS

RESOLUCAO N° 150, DE 28 DE MAIO DE 1999 (Publicada no DOU n2 103-E, de 12 de junho de 1999)
Art. 12 - Autorizar a inclusdo da substancia ACIDO DICLOROISOCIANURICO E SEUS SAIS DE SODIO E POTASSIO no Anexo II — Item 2,
como principio ativo autorizado para uso em formulacoes de produtos destinados a desinfeccdo de agua para consumo
humano, da Portaria 152, de 26 de fevereiro de 1999, publicada no Diario Oficial da Unido em 12 de margo de 1999.

RESOLUCAO DE DIRETORIA COLEGIADA - RDC N° 14, DE 2§ DE FEVEREIRO DE  2007.
Aprova Requlamento Técnico para Produtos com Acdo Antimicrobiana, harmonizado NO AMBITO DO MERCOSUL, e da outras
providéncias.

3.2 Desinfetante para 4gua para consumo humano - produto destinado a destruir os germes patogénicos e manter uma
barreira de protecdo em aquas destinadas ao consumo humano, obedecendo os padrdes referentes a niveis de metais
pesados, componentes orgénicos e outras impurezas que comprometam a saude da populagéo conforme normas vigentes de

cada Estado Parte. Poderdo ser utilizados como principios ativos substancias orgénicas e inorgénicas liberadoras de
cloro ativo.
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NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15784 ABNT NBR 15784:2009
Primeira edigio
090.12.2009
Valida a partir de Tabela 3 — Produtos i a e
09.01.2010
== = . L. g : = |
Produtos quimicos utilizados no tratamento de Dicloro isocianurato T,m’?:ém Desinfecgdo, | NaCl(NCO) 2200 | ¢ Metals®, vOC*®
agua para consumo humano — Efeitos a de sddio de 560 oxidagdo (289378 9) bromato
salde — Requisitos P | B ¢
9 Diéxido de cloro | < ‘ Dm”‘f | ces 67,5 Metais”, vOC*
Drinking water treatment chemicals — Health effects — Requirements Tricioro S8l T | {
Acido triazina Triona Desinfecgdo, Cl(NCO)s 2320 Metais®, voC*°
tricloroisocianurico de sbdio oxidacdo | (87901) ¢ bromato

= EXISTEM INUMERAS PESQUISAS ENVOLVENDO 0OS THM's SERA
APRESENTADO APENAS ALGUMAS DESSAS PESQUISAS PARA NAO ESTENDER
EM EXCESSO O TEMPO DA PALESTRA.
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Os fatores que influenciam/afetam a formag¢do de THM4 (trihalometanos) e HAAS (Acidos
Haloacéticos) sdo (Adaptado WU, 2015; Adaptado MACEDO, 1997):

a- O tipo de derivado clorado inorganico ou organico

b- A dosagem do derivado clorado

c- O tempo de contato

d- A temperatura da agua

e-OpH

f- O efeito da concentracdo de brometo e iodeto

g- O efeito do tipo e do nivel de concentragdo dos precursores

h- O uso de derivados clorados como oxidantes na pré-cloracdo para
oxidagdao de matéria organica
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A pesquisa realizada por TROLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO, MATTA, 2002, teste de bancada:

= Os derivados clorados COM CARACTERISTICAS ALCALINAS, o HIPOCLORITO DE SODIO E CALCIO, formam
niveis maiores em 51% e 46% de THM'’s, quando comparados com o dicloroisocianurato de sédio
(DCIS). Essa pesquisa novamente confirma que o pH é um fator limitante na formagdo de THM'’s.

= O GAS CLORO, apesar de ser um forte agente oxidante 3 matéria organica e com menor estabilidade, em
fungdo da sua caracteristica de formar solugdes acidas, nesse teste de bancada, ndo apresentou diferenca
significativa do DCIS na formagdao de THM.

12. Repeticao 22, Repeticao
Desinfetante (média de 2 valores) (média de 2 valores) Média
(ng/L) (ng/L)
Hipoclorito de sédio 42,12 22,79 32,46
Hipoclorito de calcio 37,70 24,97 31,34
Dicloroisocianurato de sédio 26,08 16,81 21,45
Cloro gas 26,09 14,39 20,24
ALl O TRAlETet | sucomewowewsmacw  Eusmmisewem  sugimssvemmomeno
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'ii

QUADRO-184- Resultado-das-analises-de-trihalometanos-na-ETA-Poco-Dantas-de-2000-a-

2004 9

Data-da-Coletan THW's-{ug/L)a Data-da-Coletan THW's-(uglL)m g

17/05/2000m 15.9u 02120020 204n
50120008 e 320028 iE = A EMPRESA DE SANEAMENTO DA CIDADE
;mﬁg: ﬁg: %ﬁggﬁ: TRE(;?E;S:: = DE JUIZ DE FORA/MG ONDE SE COLETOU
16/110/20000 NDu 05/20020 TRAGOS® z OS DADOS PARA A PEQUISA DE MACEDO
16/11/2000a NDa 08/2002a NDo % (1997), FEZ NOVAS ANALISES DE 2001 A
14/12/2000a 19 6o 11/2002a 12.90a e
11/01/2001= ND= 04/2003= ND= o 2004, ENCONTRANDO RESULTADOS
15/03/200 1z NDu 07/2003u NDu
0 " Do 1050038 D= z SF:MELHANTES AOS OBTIDOS PAISA oS
18/05/2001= ND= 01/2004w ND= « NIVEIS DE THM’s COM A UTILIZAGCAO DO
12/06/20012 NDo 04/2004a 15,500
s = s 3 = DCIS EM 1997.
16/08/2001 = 44n u o o
13/09/2001e 41 o n n o

Local-da-coleta:-Caixa-de-partida-da-ETAY

Meses- 10,- 11,- 12/2001;- 01,- 07,- 10,- 12/2002- e- 01/2003- a- ETA- estava- em- processo- de- manutengio.- ug.L™":-

microgramas-por-litro.

Fonte:-CESAMA, -2002,-CESAMA, -2004.9]
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PESQUISA PUBLICADA EM 2003 COM ACIDO TRICLOROISOCIANURICO UTILIZADO COM
q CONCENTRAGAO DE 10 mg CRL/L e 20 mg CRL/L
QUADRO-1--Resultados-cbtidos-na-formacao-de-cloroformio-(THM)-{ua/L)-por-cromatografia-gasosa-por-substéncia-hdmica-
oxidada- por- cloro- (acido- tricloroisociandrico- -+ ATIC)- em- dgua- de- cor- 100- uC,- a- 25°C, - com- cloro- (ATIC)-e-
EJ permanganato-de-potassio-(KMnO4)-em-funcio-do-tempo g
ffempo-de-contato] Dosagem-de-ATICY Dosagem-de-ATICH] Pré-oxidagiof
{hjz 10-mgiLn 20'mglLm Dosagem-de-KMnO.-3,5-mg/Lu
0, 5e <Ho <Ho <Ho o
2 7.88u 12 400 <od o
6o 15,630 16,610 <aH o
120 17,090 17,360 <5H o
Pt 18,750 18,080 <60 o
30 16,650 25,58 <60 o
42 15,850 23,550 <od o1
120w 360 43 5o <aH o
1 ]
Padrdo misto-de-calibracdo-de-100-pg/L—valor-obtido-107-pg/Ly]
Fonte:-Adaptado-PASCHOALATO,-DI-BERNADO, FERREIRA, -SOARES, LATANZE -st-al 2003 ]
@ UCCW e = S R ST (N 0 B PANGA B TAABALHD O TR e T
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Available online at www.sciencedirect.com
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of Hygiene and

Environmental Health

Int. J. Hyg. Environ.-Health 209 (2006) 173-181

www.elsevier.de/ijhch

Sodium dichloroisocyanurate (NaDCC) tablets as an alternative to 2006
sodium hypochlorite for the routine treatment of drinking water at the
household level

Thomas Clasen™*, Paul Edmondson®

®Department of Infectious and Tropical Diseases, London School of Hygiene & Tropical Medicine, Keppel St., M“chm JAB., |9?7. De lcrfnil.luqzlo .dc : lﬁl?ulomclflnos em
a;;ﬁ::f:ﬁvz:ﬂ;{tﬁnf et aguas de ‘abaslcclmenlo pubhcor e lnt-:luslrm de ullmf:ntos.
o eford Dissertagio (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos)—Univesidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG,

90pp.
Macedo, J.A.B., Barra, M.M., 2002. Derivados clorados de
origem organica uma solugio para o porcesso de desinfec-
¢do de agua potavel e para desinfecgdo de industrias. In: VI

https://sites.unicef.org/cholera/Annexes/Supporting_Resou Simgosio Italo Btr:silcim e Engeaharia Sanitaria ¢
Ambiental, September 1-5, 2000.
rces/Annex_9/Clasen-NaDCC2.pdf ¢
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UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

INSTITUTO DE QUIMICA 7.3.2 - Estudo da formacéo de sub-produtos da cloragio
POS.GRADUACAO EM QUIMICA

Pag.67 7.3.2.1- Quantidade e distribuicio dos sub-produtos de cloragéo

2009 Em geral o DCIS produzio menores teores de sub-produtos clorados. Mas
LIMA VIANA DE GODOY FERNANDES
Pag. 71

E impartante lerbrar gque, nos terpos de cloracdo de 24 & 48 h cora 5 mgll
DISSERTACAO DE MESTRADO cloro Ivre de MNaClO, no cromatograma os picos referentes a TCP ultrapassaram o
ESTUDO DA FORMAGAQ DE SUBPRODUTOS HALOGENADOS EM limite maximo detectavel pelo aparelho na sensibilidade usada e, por essa razdo,

AGUAS FLUVIAIS TRATADAS COM DICLOROISOCIANURATO E - .

HIPQCLORITO DE SODIO PARA CONTROLE DO MEXILHAQ n=o fDram quantlﬁcados'
DOURADO (Limnoperna fortunei)

Pag. 78
Pode-se afirmar, pelos resultados obtidos neste trabalho, que o uso do DCIS, em

todos os experimentos, resultou numa cloragéo mais controlada da matéria orgénica

NITEROI pl’eseme.

2009
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Pag. 88 5. Apods cloracdo da agua bruta de Itaipu com DCIS e NaCIlO, observou-se que,

em geral, o DCIS produziu menores teores de sub-produtos clorados.

8 — CONCLUSOES Pag. 89

.... Por outro lado, COMO O NACIO GEROU MAIORES QUANTIDADES DE THMS DO

QUE O DCIS, sugere-se a existéncia nas aguas naturais de outros precursores, além da
metil-cetona, considerada no modelo classico de “reagao do haloférmio”.

Pode-se afirmar, pelos resultados obtidos neste trabalho, QUE O USO DO DCIS, EM
TODOS OS EXPERIMENTOS RESULTOU NUMA CLORACAO MAIS
CONTROLADADA MATERIA ORGANICA PRESENTE.
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Am. I Trop Med Hyg, 83(1), 2010, pp 135145
d0i104269/4jtmh 2010050431 20 10

Oopyright © 2010 by The American Sorety of Tropical Medicine and Hygine

Disinfection By-Product Form ation and Mitigation Strategies in Point-of-Use
Chlorination with Sodium Dichloroisocyanurate in Tanzania

Daniele 8. Lantagne,* Fred Cardinali, and Ben C. Blount

Enteric Diseases Epidemiology Branch, and Division of Laboratory Sciences, National Center for Environmental Healih,
Centers for Disease Controland Prevention, Atlanta, Georgia

Abatract.  Almost a billion persons lack access to improved drinking water, and diarrheal diseases cause an estimated
1.37 million deaths per year. Sodium dichloroisocyanurate (NaD CC)tablets are widely recommended for houschold water
treatment to reduce diarrhea. Because NaD CCisdirectly addedto untre ated water sources, concerns have been raised about
the potential healthimpact ofdisin fection by-products. This study investigated trihalomethane (THM) production in water
from six sources used for drinking {0.6-888.5 nephelometric turbidity units) near Arusha, Tanzania. No sample collected

at 1,8, and 24 hours after NaDCC addition excecded the World Health Organization guideline values for eitherindividual 22, Baylac E Sere O, Wanegue C, Luigi R, 1896, Comparaison dn

or total THMs. Ceramic filtration,sand filtration, cloth filtration, and settling and decanting were not effective mitigation Powvolr Desinfactant de Iz Chloramie T et du Dichlorotrocyani-
strategies to reduce THM formation. Chlorine residual and THM formation were not significantly diffsrent in NaD CC rate de Sodim sur nne Ean de Riviere Saint-Clond Cedex
and sodium hypochlorite treatment. Household chlorination of turbid and non-turbid waters did not create THM conoen- France: Laboratoire Central, Departement de Mic robiologis;
trations that exceeded health risk guidelines. Alime ﬁtaire Ministere de la Defenge

. 3

23, Mac&do T, Andrade N, Chaves J, Aratjo I, Silva M, Jarddo C, 2002,
Formagdo de Trihalometanos em Solugdes Sanificantes Utiliza-
das no Processo de Desinfecpfio de Indidstrias de Alimentagdo.
Parand, Brazil: Sanepar,

24, Lantagne D, 2008, Sodinm hypochlorite dosage for household and
emergency water freatment J Am Water Works dssoc 100:
108-119.
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OUTRA PESQUISA FEZ COMPARAGAO DE RESULTADOS NA FORMAGAO DE THM’S MOSTRA
SEMELHANCA COM OS VALORES OBTIDOS POR MACEDO (1997).

m
Quadro-185--Resultados-da-formacéo-de-JHM. s;quando-da-utilizacéo-de-Ca((;|0)2-e-DCI5-
(Dicloroisocianurato-de-sodio)

n Formagdo-de-THM-(ug.L-')2 o o

Dozagem-de- CalClo)y DCISY Diferenga-de-formagio-de-THM-em-%-entre-
clorados-(mg/L)2 (ug L' (pg.LTj og-derivados-cloradoss

2u 80,3n 45 7n 56,91%u

o 98, 7o (5,80 66,67 %o

5 104 G (9,6n 68,30%u

Fonte:-OLIVEIRA-(2013)]

U' ' W SOLUGOES EM ENGENHARIA SOLUCOES EM ENGENHARIA CIVIL SOLUGOES EM ENGENHARIA SOLUGOES EM GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DE SEGURANCA DO TRABALHO DE AGUA E EFLUENTES

74

37



25/01/2021

DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E
A
“a¥

UNICAME

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO

PAULO ViTOR ALBANO

UTILIZAGA©O DE ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

(ATCI) NA DESINFECCAO DE EFLUENTE SANITARIO Dissertacho de Mestrado spresentads = Faculdads de
o Engenhatia  Civil, Argquitetura e Uthanismao  da
DE LAGOA FACULTATIVA: AVALIAGAO DA Unicamp, pars obiencéo do fiulo de Mesire em

Engenhatia Civil, na dres de Saneam enta & Ambiente

FORMAGAO DE TRIALOMETANOS (TAMs)

) . - ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE A VERSED FINAL [
Orientador: Prof. Dr. Bruno Coraucci Filhe DISSERTACED DEFENDIDW PELD ALUNO PA ULD WTOR ALBAND
£ DRIENTADO PELD PROF. OR. BRUND CORAUCE ] FILHO.

ASSIMATURA DO ORIENTADOR

CAMPIN AS
2014
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A reagdo quimica de acido tricloroisociandrico com a dgua resulta na formagéo

ALBANO, 2014.

de trés moléculas de dcido hipocloroso mais uma molécula de dcido isociandrico

conforme apresentado na eguagdo 3.14. Segundo Macedo (2003), a probabilidade de

“A reduzida formagdo de TAMs, sempre
menor que 3,0 ug/L obtida neste estudo
concorda com os resultados de Silva (2008)
e Sundefeld Junior (2012)......”

formacdo de Trialometanos com o uso dos derivados clorados de origem orgénica é

muito peguena ou nula.

Conforme mencionado em capitulos anteriores, como um produto clorado o
ATCl tem sua agdo desinfectante baseada nos mesmos mecanismos de outros MACEDO,J.A‘B.Sllbpmﬂumsdopmoessodedlsinfecl;indeigupehsdﬂivadns
produtos clorados e a similaridade dos resultados descrita anteriormente confirma esta clorados - Disinfection hyproducts - DBP, Juiz de Fara, Minas Gerais: Mackdn, 2000
informagdo. Portanto, o diferencial da desinfeccio com o ATCI & a facilidade

operacional, a aplicagdo sem uso de energia elétrica e a possibilidade de ndo formar

MACEDO, I & B.Batra M M. Processos de desinfeccio em derivadoscloradosorginicos
&M dguas para ah astecimento p b lico - Encontro Mineiro de Ensino de Quimica, Universidade
federal de Vigosg, 2003,

subprodutos, conforme previsto por Macedo (2003).

Acreduzida formacgdo de TAMs, sempre menor gue 3,0 pg/ obtida neste estudo

concorda com os resultados de Silva (2008) e Sundefeld Jinior (2012, pois resultam

de pesqguisas realizadas em condigdes semelhantes e também concorda com o

observado por Macedo (2003) que a probabiidade de formagdo de trialometanos é

muito pegquena ou nula no caso de cloragdo utilizando ATCI. Quanto ao proposto por
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Vol.2, No.2, 68-78 (2010) Natural Science
doi: 10.4236/ns 2010.22011

Disinfection of swimming pools with chlorine and HISTORIA

derivatives: formation of organochlorinated and 0AS PISCINAS
organobrominated compounds and exposure of pool EDAS SUAS
personnel and swimmers %}»UTACRG,EA%S

Maria-Cristina Aprea, Bruno Banchi, Liana Lunghini, Massime Pagliantini, Antonio Peruzzi,
Gianfranco Sciarra

Laberatorio di Saniti Pubblica Area Vasta Toscana Sud Est, Azienda USL 7, Siena, Italy; maaprea@tin.it, ¢.aprea@us| 7.loscana, it

A pesquisa APREA, BANCHI, LUNGHINI, et al (2010), cujos resultados mostram que a formacdo de TTHM's pelos derivados]
clorados organicos varia de 1,5 a 5 vezes menor quando comparada com a formacdo de TTHM’s pelos derivados|
clorados inorgénicos.

BELEZA, V. M. Historia das Piscinas e das suas Condig6es Sanitarias. Porto: Osminergia, Projetos,
Equipamentos e Sistemas, Ltda. 581p. 2014.

BELEZA (2014), ressalta que, com o uso de DCIS a concentra¢ao de THM's é quase 4 vezes
menor.
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DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E
DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

CLAUDI, R.; OLIVEIRA, M. D. Chemical strategies for the control of golden mussel. IN: Boltovskoy, D. (Ed.). Limnoperna
fortunei - the ecology, distribution and control of a swiftly spreading invasive fouling mussel. New York: Springer. pp.
417-442. 2015b.

PEREIRA, D.; TARGINO, C. H.; OLIVEIRA, E. C.; et al. Plano Nacional de Prevengdo, Controle e Monitoramento do Mexilhao-
Dourado (Limnoperna fortunei) no Brasil. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente / Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Dos
Recursos Naturais Renovéveis / Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade. 48p. 2018. Disponivel em:
<http://ibama.gov.br/phocadownload/biodiversidade/mexilhao-dourado/2019/2019-05-14-mexilhao_dourado-v1.pdf>. Acesso
em 26 de agosto de 2019.

2 Dicloro lmocionuroto de Sadio Anidro (GBS
2893-78-9) [IBAMAS, 20715k) & oplicedo =chre
oz lorvos do mexih@o-dourado, Sequndo Claudi
& Oliveire [201 5b), corsiste ern aplicogtes com
a liberacao lenta & constante de doro, erm baixas
concertrogDes, o henhurm forrmodie de trika-
lernetanos [Tabela &)

Macada, 1A.B. 2017 O astads da arte: Dicloraisocianurato da stdio pastilhes » Didorsizocionunsto da
sbdio pastilhas eler escentes pora desinfecgio de dgua em cominhBes fanques. Revinter 10:20-45

Wocado, | & B.; Andrade, M1 ; Chaves, 1BP; Aradjo, 1t & Coslho Sika, 4 T ; Jordan, CP 1999 For-
rregao de hihalometonos em solugdes snificantes Ulilizsdas no procsss deanfecgan da indostios de

dlirnentagac. Revista da Instituto de Laticinios Candido Tostes 54: 21 6-230.
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f DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E

EXEMPLOS DE UTILIZACAO DE DERIVADOS
CLORADOS ORGANICOS EM CIDADES BRASILEIRAS.
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DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E

DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

QUADRO 180- Relacdo das cidades que utilizam o acido tricloroisociandirico no processo

desinfeccio, a populacéo total, a populacéo abastecida e data do inicio da sua utilizac8o.

Cidades Populagdo Populagéo abastecida pelo usec do Inicio da utilizagéo

4Acido tricloro isosianirico
Dumont 8.000 8.000 10/ 2002
25.000 25.000 06 /2002

Martinépolis

Pitangueiras 55.000 40.000 01/2002

Serrana 26.000 26.000 07 /2001

Brodowski 20.000 20.000 05/ 2002

Séo Siméo 14.000 10.000 Q7 /2001 V4

Luiz Anfonio 8.000 . 1996

Barrinha 15.000 15, 09/ 2001 ACI DO
“Noluga 3500 5 1997

Guatapara 4.000 41 1997 ’
Santa Adélia 13.000 13. 08/2001

; “>— TRICLOROISOCIANURICO
Marapoama 3.500 3.5 1042002

Potirendaba 18.000 13. 03/2003

Boa Esperanca do Sul 12.000 1 18¢
Trabiu. 4000 I 10

ltirapina 15.000 15. 09/2001

Igaragu do Tieté 25.000 15.000 10/ 2002

[tapui 12.000 000 10/ 2002

Mogi Mirim 80.000 5.000 1072002

Rincéo 10.000 10.000 1212001

Jad 115.000 28 19¢

Tailva 3.000 . 07 2002

Jardindpolis 25.000 1 o/

Nova Europa 12.000 1 08 /2002

Gavido Peixolo 5.000 1 1996

Total 538.500 305.000

Fonte: ACQUA BOOM, 2003.
@ Uccw EDLLI[;GEE EM ENGENHARIA SDLUGGES EM ENGENHARIA CIVIL EDLUCﬂES EM ENGENHARIA SDLLN:I‘:\EE EM GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DE SEGURANGA DO TRABALHD DE AGUA E EFLUENTES
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DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E

DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de S3ao Paulo — Pesquisa no Sistema de abastecimento de agua de
Guararema.
COMPAROU O USO DO CLORO GAS COM O USO DE ACIDO TRICLOROISOCIANURICO na planta de tratamento de agua de Guararema/SP

- MATTOS, A. A. Tratamento de agua para abastecimento publico com o uso de tabletes de acido tricloroisocianurico. IN: Assembléia Nacional da ASSEMAE, 34.
Sao Paulo: ASSEMAE - Associagdo Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento. 19 de abril de 2004.

- MATTOS, A. A. Desinfecgdo de agua para abastecimento publico com o uso de acido tricloroisociantrico em tablete. In: Encontro Ténico AESABESP, XV. Sdo Paulo:
AESABESP — Associagdo dos Engenheiros da SABESP. 30, 31 de agosto e 12 de setembro 2004a.

=> Apresentou vantagens significativas como; maior estabilizagéo de residual de cloro nas etapas de coagulagdo quimica, floculagdo, sedimentagdo e com
pequena reducéo nos filtros rapidos, estabilizagéo similar na rede de distribuicdo de residual de cloro quando comparado com o agente de desinfecgdo cloro
gas.

=> interferéncia no pH da agua bruta semelhante ao cloro gasoso possibilitando redugo de consumo de produtos quimicos coagulante e alcalinizante e
atendimento ao padréo de Portaria que envolve agua potavel.

= Menor demanda de residual de cloro com o aumento de volume de lodo gerado no processo.
praticamente nenhuma perda de residual de cloro no meio ambiente reduzindo efeitos prejudiciais & salde dos operadores e facilidade
no manuseio e reposicdo do material sem riscos de ocorréncia de vazamentos de gas cloro.

=> Além das vantagens ressalta MATTOS (2004, 2004a) que os custos estimados e comparativos com logistica, materiais e

equipamentos no sistema de desinfecgao de agua potavel, na ETA de Guararema/SP, com cloro gas alcanga R$35.022,20 enquanto
o sistema com acido tricloroisocianurico tem custo de R$518,00.

uccw
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DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS E

DESINFECCAO SECUNDARIA EM ETA'S COMPACTAS.

COMPLEMENTACAO DE DADOS SOBRE O USO DO DICLOROISOCIANURATO DE SODIO E ACIDO
TRICLOROISOCIANURICO NO NORTE E NORDESTE BRASILEIRO (dados atualizados)

COMPAHIA DE CIDADES DICLORO - TRICLORO -

ESTADO SANEAMENTO ATENDIDAS HABITANTES KG/ANO KG/ANO INICIO

BAHIA EMBASA 366 11.177.000 1.500.000 36.000 2005

BAHIA EMASA - ITABUNA 1 213.223 72.000 0 2008

BAHIA SAAE VALENCA 1 96.652 24.000 0 2009

SERGIPE DESO 71 1.805.244 120.000 42.000 2009

ALAGOAS CASAL 77 3.158.357 24.000 24.000 2009

PERNAMBUCO COMPESA 174 9.245.089 555.000 0 2009

PARAIBA CAGEPA 219 2.841.101 110.000 0 2008

CEARA CAGECE 151 5.420.000 225.000 0 2009

ACRE DEPASA 22 881.935 250.000 0 2008

AMAPA CAESA 16 845.731 120.000 0 2008

AMAZONAS COSAMA 12 3.560.767 18.000 0 2009

PARA COSANPA 109 7.430.569 120.000 0 2010

RORAIMA CAERR 15 605.761 0 75.000 2011
1.234 [47.281.429(3.138.000 | 177.000

uccw
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DIAS, T. R. S. B. Avaliacdo da formacao de subprodutos organicos halogenados em
agua de reuso néo potavel com o uso de desinfetantes clorados. Ribeirdo Preto. 183p.

Dissertacdo [Mestrado Profissionalizante _em Tecnologia Ambiental] - Universidade de
Ribeirdo Preto. 2018.

2 CHAMOU MUITO ATENGAO INICIALMENTE O NUMERO DE PAGINAS DE UMA DISSERTACAO PARA
APRESENTACAO DE TRABALHO DE UM MESTRADO PROFISSIONAL, 183 p.|(SEM NENHUM PROBLEMA

[ PARA QUALIDADE DO TRABALHO!!)|
NAO EXISTE INDICACAO DE QUANTAS PAGINAS DEVE TER UMA DISSERTACAO, MAS, E UM TRABALHO MAIS
SUCINTO QUE UMA TESE DE DOUTORADO. Outro fato é um Mestrado Profissionalizante em Tecnologia
Ambiental e NAO mestrado ACADEMICO. O mestrado profissional tem como principal objetivo transferir o
conhecimento técnico-cientifico para o mercado de trabalho em uma maior velocidade.

A APRESENTACAO DE RESULTADOS NAO TEM UMA SEQUENCIA LOGICA PARA AS
AMOSTRAS DE EFLUENTES QUE SOFREM DESINFECCAO QUIMICA DENOMINADOS PELA
AUTORA DE AGUA 1, 2, 3, 4. A SEQUENCIA DIDATICA DOS QUADROS IRIA FACILITAR A
COMPARACAO DE RESULTADOS.

| (SEM NENHUM PROBLEMA PARA QUALIDADE DO TRABALHO!T] |

83

CHAMOU MUITO ATENGCAO na DISSERTACAO, NAO EXISTE SEQUER UM GRAFICO PARA
COMPARACAO DE RESULTADOS PARA OS “SUBPRODUTOS DA CLORAGCAQ (SOH)”, FACILITARIA
UMA _VISIBILIDADE _MAIOR _PARA COMPARACAO DE_RESULTADOS!!| (SEM NENHUM
| PROBLEMA PARA QUALIDADE DO TRABALHOU)| ..
Zabela 20 - Resultados dos parametros analisados apés selegdo do frasco no ensaio de demanda de cloro (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a
GUA 1
. . ~ f Hipoclorito de .
* Foram realizadas avallagoes de 4 Familia Parametros Unidades sodio HGIL DCIS ATCI Reuso
P Cloro dosado mg/L Clz 47,96 53,82 55,79 74,07 -
métodos (processos) de CRL mg/L Clz 073 1,06 1,82 1,80 1
. x . Absorbancia 254nm adimensional 0,0751 0,0901 0,0641 0,0581 NE
deSInfeccao' coD mg/L 5,665 7,926 20,690 16,600 NE
- i i i { i coT mg/L 5,181 6,186 20,300 17,130 NE
1 HIpOCIOfItO de SOdIO IIqUIdO ) Coliformes Termotolerantes UFC/100mL 4 25 ausente 4 <1
(HPCS) Coliformes Totais UFC/100mL 42 60 84 44 NE
2 H . | . d , d . - N-amoniacal mg/L NH3 0,03 1,54 <0,01 0,08 NE
- Ipoclorito e sodio - geragao pH adimensional 6,79 7,45 6,47 6,28 6a8
. P . , SUVA L.mg'.m" 1,326 1,137 0,310 0,482 NE
de in loco a partir de NaCl e dgua Cloroférmio polL 12023 <0,01 69,64 <0,01 NE
= . Bromodiclorometano Mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NE
delonlzada (HG"-) THM Dibromoclorometano Mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NE
- i i H ‘= H Bromoférmio Hg/L <0,01 2,30 <0,01 <0,01 NE
3 DICIOrOISOCIanuratO de SOdIO HAD  Cloro Hidrato Mo/l 148,71 <0,01 117,16 37,81 NE
DCI HP__ Cloropicrina pg/lL 4,79 3,31 <0,01 <0,01 NE
( C, S) . . . .. Dicloroacetonitrila Hg/L 86,18 <0,01 61,17 16,56 NE
4- Acido Tricloisocianurico (ATCI) pay  Tricloroacetonitiia pg/L 30,07 <0,01 357 <001 NE
Dibromoacetoniltrila Hg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NE
_ Bromocloroacetonitrila Mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NE
1,1-dicloropropanona Mg/l 4,00 <0,01 12,51 459 NE
_1,1,1-tricloropropanona Hg/L 75,34 <0,01 44,01 19,55 NE
SOH totais L 469,32 561 308,06 78,51 NE
Reuso": VMP mais restrito de acordo com a USEPA (2004), NBR 13.696 (ABNT, 1997) e Resolugao Conjunta do Estado de Sao Paulo SES/SMA/SSRH n°
01(2017)
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(DIAS: 2018) —Pag. 50 Tabela 13 - Homenclatura daz aguas de estudo utilizadas para a realizagdo dos enzaios de demanda

< de cloro, dosagem Onica e potencial de formagdo de SOH de 7 dias
DEMANDA DE CLORO NA AGUA : - . -
1 2 e 4 FORAM PARA AGUA T - Data da coleta: 18072017 AGUAZ - Data da coleta: 21082017

DOSAGENS DIFERENTES !! Ensaios Produto Data Ensaios Produto Data
- Hipoclorito 26072017 Hipoclorto 22082017
como COMPARAR OS  Demanda de HGIL 20072017 Demanda HGIL 23082017
RESULTADOS!! claro Dics 210772017 decloro DICS 23082017
) ATCI 2007/2017 ATC 24/082017
PAG.49 Patencial de  Hipoclarite  2507/2017

Com a AGUA 2 coletada em  Farmacgéo HGIL 200772017
21/08/2018, foi realizado apenas o 9eSCHde?  pics 21072017

ensaio de demanda de cloro, sendo B ATCI 20007720

que no ensaio de PFSOH7 dos /

resultados  ndo  puderam  ser AGUA G- Data da caleta: 2211/2017  AGUA 4 - Data da coleta: 284112017

aproveitados, pois o residual de cloro Ensaios Prodye”  Data Ensaios Produta Data

apds 7 dias foi de 0,10 mg/L com o )ﬁnritn 2311207 Hipoclorito 014122017

uso do ATCI e por esse motivo todo 0 Dosagem HolL 23112077 Demanda HGIL  DBA22017

ensaio foi descartado. dnica oics 231142017 de cloro nics 044122017
ATCI 23207 ATCI  08/122017

Ja com a AGUA 3, coletada em 22/11/2018 foi realizado APENAS O ENSAIO Potencial de  Hipoclorite 017122017
DE DOSAGEM UNICA, pois nessa etapa do estudo, notou-se a necessidade da Formagio HGIL 0&M22017

realizagdo de um ensaio que empregasse a mesma dosagem de cloro para os quatro de =0H de DICS 044122017
desinfetantes utilizados e fosse feito um comparativo entre a formagéo de SOH. 7 dias AT 0522017
85

+ TITULO: “Avaliagdo da formac&o de subprodutos organicos halogenados em agua de reuso ndo potavel
com o uso de desinfetantes clorados”

1) = NAO AVALIOU O TEOR DE ACIDOS HALOCETICOS (AHA’s)!!! APESAR DE RESSALTAR A IMPORTANCIA POR VARIAS VEZES!!
Os principais e também em valores mais altos formados no processo de desinfeccio quimica sdo os THM's e os acidos

haloacéticos (AHA’S). (limite THM'’s - 100 pg/L e AHA’s - 80 ug/L > PORTARIA 2.914 (2011) e PORTARIA DE CONSOLIDACAO N¢
5(03/10/2017).

DISSERTACAO DE MONTANHA (2007) FAZ A INDICACAO:
6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES: ..b. Sugere-se que o Ministério da Salide estabeleca uma regulamentagdo para acidos

haloacéticos nos padrdes de qualidade de agua para consumo humano;

DANTAS, A. D. B.; PASCHOALATO, C. F. P.R.; MONTANHA, W. A. A.; TRIMAILOVAS, M. R. Pré-oxidagdo com cloro e diéxido de
cloro de dgua. e na formag&o de subprodutos. Revista DAE/SABESP. v.178. pp.22-31. Setembro 2008.

As principais conclusées deste trabalho sdo:

a) com a pré-oxidagdo tanto com o cloro como com o diéxido de cloro, seguida da coagulagdo, filtragdo e pds-cloragdo, houve a
formagdo significativa de SHO, principalmente de acidos haloacéticos, quando comparada com a coagulagao, filtragdo e pods-
cloragdo;... f) as concentragdes de tricloroacetaldeido, cloropicrina, haloacetonotrila e halocetonas foram menores que 10 pg/L
em todos os ensaios, valores considerados baixos;

PASCHOALATO, C. F. P. R;; TRIMAILOVAS, M. R.; DI BERNARDO, L. Formagao de subprodutos organicos halogenados nas operagdes de
pré-oxidagdo com cloro, 0zénio e peroxdnio e pds-cloragdo em agua contendo substancia hiimica. Engenharia Sanitaria Ambiental. v.13. n.3.
pp.313-322. Julho/Setembro 2008.

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que: a. A formagéo de acidos haloacéticos é superior a formagao de trialometanos, cloro
hidrato, haloacetonitrilas, e halocetonas; Em fung&o dos resultados obtidos nesta investigagao, recomenda-se: ...b) que o Ministério da satude
estabeleca uma regulamentacéo incluindo acidos haloacéticos e cloro hidrato nos padrdes de qualidade de agua para consumo humano.
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2) = NAO CITA E NAO APRESENTA NENHUMA INFORMAGAO/AVALIAGAO DO TEOR E SOBRE ACIDO CIANURICO
APOS PROCESSO DE DESINFECGAO COM OS DERIVADOS CLORADOS.

3) 9 NAO APRESENTA RESULTADOS DOS NiVEIS DE BROMETOS NOS EFLUENTES!!

= UM FATOR PREPONDEPERANTE NA FORMACAO DE THM'S BROMADOS QUANDO NA DESINFECCAO DE EFLUENTES DE
ETE’S, EM FUNCAO DO USO COMUM DO NaCl (SAL DE COZINHA) QUE INTRODUZ OS BROMETOS NO MEIO AQUOSO, além disso,
é TESTADO O SISTEMA POR ELETROLISE PARA GERAR o NaClO, que utiliza o cloreto de sddio (sal de cozinha) no seu processo e
gue contém brometo na sua constituicdo.

=>»Segundo a prépria autora (DIAS, 2018) em pag. 31 — 32 confirma que brometos influenciam a formac&o de DBP’s
— Subprodutos da Desinfecgao.

PAG. 31/32 -DIAS, 2018. 3.5.5 Brometos

*Na pesquisa de Marmo, Santos e Breasola Jr. (2006) foi demonstrada a formacdo THM através da cloragdo de agua contendo
substancias humicas, na auséncia e presenca de ion brometo, e quanto maior era essa concentracdo, tanto maior foi a
formacdo de THM, assim como ocasionou a elevagéo na formagdo das espécies bromadas (bromoférmio e dibromoclorometano)
em relagdo as espécies cloradas (cloroférmio e diclorobromometano).

DI BERNARDO, L.; DANTAS, A. D. B. Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua. Vol.2. 2005 — Cap.16 Desinfecgao e Oxidagdo pag.1165.
HOCI + Br + MON =» TAMs + outros SPDs
"o A incorporagdo de bromo em SPDs halogenados cresce com o aumento da concentragao de brometos.”

DISSSERTACAO ALVARENGA (2010): Pesquisa realizada por Marmo et al. (2006) demonstrou que o
composto bromo tem elevada reatividade e facilidade de se combinar com os compostos de carbono e
hidrogénio dos acidos humicos, favorecendo a formacao dos halogénios bromados.
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4) =» NAO APRESENTA EM NENHUM MOMENTO A REAGAO DE HIDROLISE DOS DERIVADOS CLORADOS
UTILIZADOS NA PESQUISA.

Pag.17 — reagdo da hidrélise do cloro gas — CI2 — NAO AVALIADO NA PESQUISA)

5) =» N3o apresenta dados ESPECIFICOS da concentragdo de CRC — Cloro Residual
Combinado, que é fundamental na avaliacdo de desinfeccao quimica de efluentes

de ETE’s que possuem alto teor de matéria nitrogenada, que consomem o HCIO
(CRL).

==> Fez ensaios de demanda de cloro apenas para dois efluentes AGUA 1 e 4 (Pag.
50), mas, nas tabelas apresentadas ndo indicam nenhum resultado de CRC.

==> Cita somente sobre CRC na pag. 19, na revisao bibliografica.

EM FUNCAO DO TIiTULO DA DISSERTACAO, usando o jargdo popular, a dissertacdo
ficou “MANCA”, fez inUmeras andlises sem nenhuma aplicacdo pois ndo existe
exigéncia legal para monitorar os valores encontrados em efluentes, dguas de
reuso e nem em aguas potaveis.
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Como em uma pesquisa de uma poés-graduagdo “Stricto sensu” (mestrado)
utiliza-se produto vendido em supermercado para realizar o experimento?
Os resultados tem como finalidade aplicagdo em nivel profissional, pois em
ETE’s os produtos quimicos utilizados sdo os mais concentrados possiveis
para reducao de custos com o transporte do produto e uma melhor
garantia da sua qualidade?

0 UNICO PRODUTO UTILIZADO NO processo de desinfeccio, COM QUALIDADE
PARA UMA PESQUISA E_NaClO gerado pelo processo de hidrdlise, os outros
produtos ndo sado considerados produtos de qualidade para pesquisa.

VEJA = No item 4.1- COLETA E CARACTERIZACAO DO EFLUENTE DA ETE, em
pag. 40, ressalta que na etapa de desinfeccdo na ETE é feita com adigdo de
hipoclorito de sédio com 12% de cloro ativo, que ¢ considerado uma
substancia pura.

=>» DCIS utilizou com 45%, ou seja, o produto sofreu uma diluicio com
algum outra substancia quimica, pois o DCIS se apresenta ao mercado com
56% de principio ativo o hidratado e 60% de principio ativo o anidro.

O ATCI em pastilhas foi macerado para formar o produto granulado.
As pastilhas ATCI CONTEM estearato de sédio para facilitar a
prensagem de dar liga a massa da pastilha. Deveria ter usado o
produto granulado puro que possui o teor de principio ativo de
90%.

AS FISPQ’s apresentadas ndo sdo especificas dos produtos utilizados

Figura 8 - Solugao comercial de hipoclorto de. Figua 9 -

stdio cam tear de cloro ativo entre 2 a 2%  hipaclarito in foco a partir de NaCl e 4qua
teionzaa

irfarmado pel fabricante

Figura 10 - Diclaroisocianurato de sdio com  Figura 11
45% e tear o cloro ativo informado pelo 90% de teor de clora ativo informado pel
fatricante. Imagem da esquerda produta em
foma de pastiha e da dieta prodto
maceradd para utiizacio a farma e po

fabricante

$ MATERIAL E METODOS PAG. 45 — DIAS (2018)

Equipamenta para geracéo de

- Acido tricloroisociandrico com
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=» A partir das ndo-conformidades identificadas, comecei a fazer a avaliagdo dos dados
disponiveis, montando Quadros com dados especificos e graficos.

AGUA 1 — Tabela 19— pag.75/76 (DIAS, 2018) — Tabela 27 — Caracterizaco fisico-quimicas e m»cvob\o\om:as do
efiuente sanitario tratado coletado na saida do ﬂw%sewmam da ETE & nomeado como AGL.
‘Amostra de 18/07/2017
Parametros Unidades A B [ Wédia DP
Aménia mg/L NHs 295 232 245 257 033
Carbono Organico Dissohide | mglL C 5,026 4786 4744 4852 0,162
Carbono Orgénico Total mglL C 4824 4274 4,929 4,676 0,382
DBO mall Oz 7 T T 7 (']
Dao malL Oz <10 <10 <10 <10 0
M 745 753 752 7.50 0.04
, . AGUA 2 —Tabela 21- pag 82 (DIAS, 2018} - Tabela 21 — Caracterizacio fisico-quimicas e mlcroblolom:as do efiuente
° — sanitario fratado coletado na saida do secundario da ETE e nomeado como AGUA
QUADRO  1- Algumas caracteristicas o ot
7o G2 afa - - —
fisico-quimicas do_efluente utilizado por  fogteime: e s < ik 2
Carbono Orgénico Dissolvido mgl C 6400 6177 6,530 5,369 0179
(DIAS (2018), com base nas tabelas [Gowsomwmoa myLC | 661 725 ] 6558 053
. DBO mgil Oz 8 8 8 0
apresentadas, proveniente de das | mio: | o | <o <0 <0 o
1 AGUA 3 - Tabela 25— pag 92 (DIAS, 2018} - Tabela 25 — C: 40 fisico-quimicas e opicas do efluente
amostras retiradas do tambor de 100 L, P A S L S I S
. ~ ’ Amostra de 22/11/2017
relacionadas a formacdo de DBP’s Parimios Tridades T A 5 e Wi g
Q &2 Amnia my/LH: | <000 <001 <001 <001 0
(Subpr‘od utos da deSInfecgaO), Carbono OrgAnico Dissalvido mglL C 4408 45681 4488 4526 0,140
Carbono Orgénico Total mgl C 4,698 4715 4812 4742 0,062
DEO malL Oz 5 [ 5 B 0
DQo mgil Oz <10 <10 <10 <10 (']
M_ 758 7.39 755 751 (.11
AGUA 4 - Tabela 20- pag 101 (DIAS, 2018) — Tabeda 29 — Caracterizacdo fisio-quimicas e microbickagicas do efluente
sanitario fratado coletado na saida do secundério da ETE e nomeado como AGUA 4
‘Amostra de 2811/2017
Parametros Unidades A B [ Wédia [
Aménia mg/L NHs 068 0,50 048 055 on
Carbono Organico Dissalvido mgll C 4,146 4429 4375 4317 0,150
Carbono Organico Total mglL C 4,862 4442 4445 4583 0241
DBO mall Oz 3 3 3 3 1]
Dao gl 0c o7 <10 21 2 4
[ pH admens. 711 754 775 767 011
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CETESBISP- Os niveis de aménia na superficie da agua doce CRESCEM com o aumento do pH e temperatura.
https://cetesb.sp.gov.br/mortandade-peixes/alteracoes-fisicas-e-quimicas/contaminantes/amonia/

Surgem perguntas:
= COMO NAO EXISTE AMONIA NA

DENOMINADA AMOSTRA AGUA 3?

= COMO O TEOR DE AMONIA SE ALTERA DE
MODO DRASTICO SE O EFLUENTE E DA
MESMA ETE?

PAG.18 - DIAS (2018)

O cloro residual livre combina-se com
amodnia e compostos nitrogenados, que
estdo presentes em grande quantidade no
esgoto _sanitario, e forma compostos
clorados ativos conhecidos como
cloraminas....

O AUMENTO DRASTICO DO TEOR DE
AMONIA NO MEIO INTERFERE NO pH, mas o
pH da AGUA 2 SE MANTEVE DENTRO DA
NORMALIDADE!!

%z AMONIA (mg NH,/L)

24

. <

» ALGUMAS CARACTERISTICAS

® QUIMICAS DOS EFLUENTES
AVALIADOS (DIAS, 2018)

24

=
3

CONCENTRAGAO
R
SIS

=
5

<10
<0,01 <10

<10
2,57
j I I I
0

Aménia Carbono Orgénico Total DBO DQo pH

ES

-

~

Carbono Orgénico
Dissolvido

ESPECIFICACAO QUIMICA

BAGUA1 AGua2 AGUA3 AGcuasa

AGUA 4 (101)

FIGURA 1- Grafico comparativo das médias dos resultados das analises obtidas por DIAS (2018), para algumas
especificagdes quimicas das amostras denominadas AGUA 1 (pag. 75/76), AGUA 2 (pag. 82), AGUA 3 (pag. 92),
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Pag.36 — DIAS (2018)

compostos clorados inargdnicos e organicos utiizados estudados nessa pesquisa

Tahela 10 - Tear de cloro ativo, fomula quimica, solubilidade em agua e pH da solgdo aguosa dos

Pag. 29 - DIAS (2018) 3.5.3 pH
Quanto_mais_alto o pH da agua ou_efluente que

passara pela etapa de desinfeccdo, maiores seréo

(solucho comercial)

Cloroatvo  Fermua  Solubilidade oH os niveis de formacédo de THM, em contrapartida,
Corp. clorados (%) quiics emégua  solugdo 1% com o AUMENTO do pH h& a DIMINUICAO de
Hipoclonta gerado _ formacdo de AHA, halopropanonas e haletos
inloco NaCOimloooa e gp cianogénicos (ROOK, 1974; EL-DIB e ALI, 1995;
(solugéol PALTEBDES SINGER, 1999). (1993)
Hipoclonta de sddio 2-25 NaCIO Completa | 1154125 Mohamed A.EL-DIB; Rizka K. ALI. THMs formation during chlorination

of raw Nile River water. Water Research, v.29. n.1. pp.375-378. January

N.l

Diclorcisocianurato dmuratadu Y \T 339100 mL
de sodio 60 (25°C)
{anidro) Y \
(.I
Aido " Y \T 120100 mL
tricloroisociandrico (25°C)

U
Q

1995.

ROOK, J. J. Formation of haloforms during chlorination of natural waters.
Water Treatment and Examination, v. 23, pp..234-243, 1974.

SINGER, P. C. Formation and characterization of disinfection byproducts. In:

60a80

Craun GF. Safety of water desinfection: balancing chemical and microbial risks.
Washington (DC): ILSI Press. pp.201-219. 1993.

DI BERNARDO, L.; DANTAS, A. D. B. Métodos e Técnicas de
Tratamento de Agua. Vol.2. 2005 — Cap.16 Desinfecgdo e
Oxidagdao pag.1165

e 0 aumento do pH concorre PARA O INCREMENTO da

27429

CONCENTRACAO de TAMs e AHAs; a maior parte dos demais

Finte: Adaptado de DYCHDALA, 1991, MACEDO, 2010; HIDROGERON®, 2017

SPDs diminui com o aumento do pH.”
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QUADRO 2- Algumas caracteristicas fisico-quimicas do efluente (Cloro dosado, CRL, pH), RESULTADOS com base
nas tabelas apresentadas por (DIAS (2018), APOS O PROCESSO DESINFECCAO.

AGUA 1- Tabela 20 — pag77 (DIAS, 2018) - Resultados dos pardmetros analisados apds selecio do frasco no ensaio de demanda
de cloro (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 1.
Familia Pacimeirns Linidades HGI NCIS AICI
Cloro dosado maiL Clz 47.95 53,87 55,79 7407 |
CRL mgiL Clz [N 1,06 182 160
pH adimensional .70 745 647 6,28
AGUA 2 - Tabela 22 - pag.83 (DIAS, 2018) - Resultados dos pardmefros analisados apds seleco do frasco no ensaio de demanda
de cloro (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 2.
Familia e Barimetros Linidades HGI NCis AICI
| Cloro dosado mglL Clz 48 06 20,99 50,30 2407 |
- TRLC T LIz AL 7 TEE TOZ 3
pH adimensional 740 5,82 596 64D
AGUA 4 - Tabela 24 — pag&7 (DIAS, 2018) - Tabela 24 - Resultados dos parametros analisados apas selecdo do frasco no ensaio
de demanda de cloro (30 minutos) para os guatro desinfetantes para a AGUA 4.
Familia Parimetios Unidades 2 HGIL DCIS AICI
|  Cloro dosado magiL Clz 26,11 54,85 52 63 3978 |
CRLC Il L2 T.30 2250 7280 TO0
pH adimensional 8,08 828 7,42 701
AGUA 3 - Tabela 26— pag93 (DIAS, 2018) - Tabela 26 - Resultados médios (triplicata, n=3) da caracterizacdo do efluente sanitario apos
0 ensaio de dosagem dnica de 50 mg/L de CRL da solugao-padrdo para os guatro desinfetantes analisados em um tempo de contato
de 24 horas para a AGUA 3
Familia Parimetros apis 24 Unidades Hipoclorito de sodio HGIL DCIS ATCI
horas
Cloro dosado mg/L Cl 50 50 50 50
CRL mg'L Clz 011 0,05 0,07 002 24 00 433 13,07 3,75
pH adimensional 749 0.01 758 0.02 TA1 010 6.65 Q.04
93
Como se adiciona o NaClO em um meio 14,00 ¢ ,
aquoso, a sua hidrdlise do NaClO libera pH’s pH’s
jons OH", n3o OCORRE aumento de pH? 1200 EF,LUENTENS EFLUENTEs
NOTE, em alguns casos o pH sofre "] ADICIONOU ~ GERAGAO APOS ADICAO ANTES PROC.
reducio!! Naclo DE NacClo DE ATIC DESINFECCAO
10,00 +

Como se adiciona acido
tricloroisociandrico em um meio
aquoso e o pH ndo tem uma reducio
significativa, pois, o pH da sua solugdo
€ caracteristicamente acido.

Procure no texto de DIAS (2018) a
reacao hidrélise do hipoclorito de
sédio, do DCIS e do ATCI para gerar
HCIO. NAO SERAO ENCONTRADAS.
Apresenta somente a do gas cloro (Cl,)
que sequer foi utilizado na pesquisa
(pag.17 - 3.3.2.1 Influéncia do tipo de
desinfetante a ser usado).

8,00 t

=
o

6,00 +

4,00 +

2,00 T

0,00

HPCS

HGIL

m AG

pas

ATCI

EFLU S/DC

DERIVADO CLORADO e EFLUENTE SDCX pH

UA1 mAGUA2 mAGUA3

AGUA 4

FIGURA 2- Grafico comparativo dos resultados das analises obtidas por DIAS (2018), para o pH das amostras denominadas
AGUA 1 (pag. 77), AGUA 2 (pag. 83), AGUA 3 (pag. 93), AGUA 4 (87) apés processo de desinfecgdo quimica
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0 principio da experimentagio CIENTIFICA; 30,00 5 - - —
= Repeticio: Este principio serve para atender com 85,00 T 80,99 CLORO DOSADO -
seguranga os dados experimentais que serdo 80,00 (DIAS, 2018) 74,07
utilizados os seus valores médios. 75,00 & S0:00 50,00

= 6500 T 50,39
=>Avaliacdes _concomitantes de um mesmo 8 60,00 I 50,00 53,82 55,79
MATERIAL por exemplo, duas ou trés aliquotas de :’n 5500 L 48,69 52,63 50,00
DESSE MATERIAL, n3o fornecerdo duas ou trés E 50,00 47,95| \ /
repeticdes da resposta estudada, e sim duas ou trés | © 4500 1 39,78
réplicas (sem valor algum como repeticoes E 40,00 +
experimentais) cuja média definira a resposta Unica. 'ﬂ::'; 35,00 ¥ 26,11

2 30,00 ¥
COMO AVALIAR SE UM DETERMINADO 5 25,00 ¥ /
DERIVADO CLORADO E MELHOR OU PIOR SE A 20,00 r
DOSAGEM PARA CADA UM E DIFERENTE EM 1500 &
CADA AVALIAGAO?? el
A UNICA AVALIACAO REALIZADA COM A MESMA 0,00
DOSAGEM COM 24 HORAS DE CONTATO FOI DA HPCS HaiL bais Ard
AGUA 3. DERIVADO CLORADO
0S EFLUENTES AGUA 1, 2 e 4 FORAM COM
DOSAGENS DIFERENTES ENTRE SI E TEMPO DE B AGUA1 AGUA 2 AGUA 3 AGUA 4
CONTATO DE 30 MINUTOS.
FIGURA 3- Graflco comparatlvo dos resultados das anallses obtldas por DIAS (2018), para o denominado CLORO DOSADO Nas

HIDROLISE DOS DERIVADOS CLORADOS

Cl, + Hy0 =——==HCIO + HCI (pag.17 - 3.3.2.1 Influéncia do tipo de
Gas cloro| desinfetante a ser usado).

N@,Q,LQN + H,0 — Na* + Q.,!,QN + H,0 NAO APRESENTOU A REACAO DA HIDROLISE

~—

(Hipoclorito de s6dio) - DE NENHUM DERIVADO CLORADO

Na* + CIO +H* + OH- - HCIO +|NaOH UTILIZADO NA DISSERTACAO!

Na ol
|
N

o | \
5 0 N o © N 0
+ |2 HCIO
CI/N\“/N N /NYN\ Y \f +3H,0 — Y \f + |3HCIO
I < NN NN Acido isocianiirico

1 . o

Acido tricloroisociandrico

0
HO N
N 7 S
o \n// , q " T H Y Y Acido ciandrico

N (forma enol)
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ALGUMAS PESQUISAS DE INDIVIDUOS DIFERENTES, EM PERIODICOS DIFERENTES, DE EPOCAS DIFERENTES, DE PAISES
DIFERENTES QUE COMPROVAM A MAIOR FORMAGAO DE THM’s QUANDO O PROCESSO DESINFECCAO QUIMICA cOM
DERIVADOS CLORADOS EM AGUA SALGADA.

*BEECH, J. A,; DIAZ, R.; ORDAZ, C.; PALOMEQUE, B. Nitrates, chlorates and trihalomethanes in swimming pool water. American Journal
of Public Health. v.70. n.1, pp.79-81. 1980.

*JUDD, S.; JEFFREY, J. A. Trihalomethane formation during swimming pool water disinfection using hypobromous and hypochlorous
acids. Water Research. v.29. pp.1203-1206. 1995.

*SILVA, J. S. V.; FERNANDES, F. C. Avaliagdo de Sobrevivéncia de Organismos em Agua de Lastro Tratada com Cloro. In: Agua de Lastro
e Bioinvasdo. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia. pp.21-31, 2004.

*RICHARDSON, S. D.; DEMARINI, D. M.; KOGEVINAS, M.; FERNANDEZ, P.; MARCO, E.; et al. What’s in the pool? A comprehensive
identification of disinfection by products and assessment of mutagenicity of chlorinated and brominated swimming pool water.
Environmental Health Perspectives. v.118. n.11. pp.1523—-1530. 2010.

*CHOWDHURY, S.; ALHOOSHANI, K.; KARANFIL, T. Review Disinfection byproducts in swimming pool: Occurrences, implications and
future needs. Water Research. v.5.n.3. 68-109.2014.

*KANAN, A.; SELBES, M.; KARANFIL, T. Occurrence and Formation of Disinfection By-Products in Indoor U.S. Swimming Pools. In: Recent
Advances in Disinfection Byproducts. Editors: XIE, Y.; MITCH, B.; KARANFIL, T.; WESTERHOFF, P. ACS Symposium Series. Washington, DC:
American Chemical Society. pp.406-430. 2015. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/282890488 Occurrence_and_Formation_of Disinfection_By-
Products_in_Indoor_US_Swimming_Pools>. Acesso em 21 de agosto de 2020.

*ILYAS, H.; MASIH, I.; VAN DER HOEK, J. P. Review Disinfection Methods for Swimming Pool Water: Byproduct Formation and Control.
Water. v.10.n.797.29p. 2018a.

97

Formagdo de THM's bromados esta vinculada diretamente a presen¢a de NaCl e o processo de eletrélise da agua salgada vai
gerar mais THM’s em fung¢ao do poder de oxidagdo do NaClO puro gerado e da presenca de brometos.

DI BERNARDO, L.; DANTAS, A. D. B. Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua. Vol.2. 2005 — Cap.16 Desinfecgdo e Oxidacdo pag.1165.
HOCI + Br + MON =» TAMs + outros SPDs
"o A incorporagao de bromo em SPDs halogenados cresce com o aumento da concentragdo de brometos.”

MARMO, C. R. Formagao e remog¢ao de trihalometanos em aguas de abastecimento tratadas, na pré-oxidagao, com cloro.
Campinas. 226p. Dissertacio [Mestrado em Engenharia Civil] — Universidade Estadual de Campinas. 2005.

6 CONCLUSOES: d) A presenca do ion brometo na dgua permitiu concluir que este halogénio interage com o cloro, produzindo
maiores guantidades de trihalometanos se comparado as amostras na sua auséncia;

e) O ion brometo, além de interagir com mais intensidade com os precursores organicos, também promove modificacdes na
especiacado dos trihalometanos formados...

ILYAS, H.; MASIH, I.; VAN DER HOEK, J. P. Review Disinfection Methods for Swimming Pool Water: Byproduct Formation and Control. Water.
v.10.n.797. 29p. 2018a.

Concentragido pg.L-' de DBP's formados Concentragéo pg.L-' de DBP's formados por
EGMO - derivado por cloragio com derivado clorade cloragio com derivado clorado gerado no processo
Tipo de DPB adicionado no meio aquoso de eletrélise da agua salgada (EGMO) (média
clorado gerado (média * desvio padrio) desvio padrio)

no meio aquoso THMs (TCM): 44 + 55 85+ 56
pelo processo de HAAS (DCAA”CAA) 619 + 633 i'470 + 553 1373 + 1908 f816 + 805

212 HANs (DCAN) 719+69 1713

eletrélise de

(HANS).
LYAS MASIH. VAN DER HOEK, 20183

agua salgada.
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=>» A primeira pesquisa a tratar do assunto foi de BEECH, DIAZ, ORDAZ, PALOMEQUE (1980) mostrou que os
niveis de TTHM variaram de acordo com o tipo de piscina, e os valores encontrados foram os seguintes: i)

piscinas com agua doce a temperatura ambiente, 125 pg.L't como valor médio e 430 ug.L'! como valor
maximo; ii)I piscinas de agua saIgada,I 657 ug.L'* como valor médio e 1287 pg.L'* como valor maximo.
=>» Outra referéncia que envolve aIformac;éo de subprodutos em 4gua salgadalé SILVA, FERNANDES (2004).
No Capitulo 3, no livro “Agua de Lastro e Bioinvasao”, no Porto do Forno em Arraial do Cabo/RJ, utilizando o
hipoclorito de sédio (NaClO). As médias de concentragGes de THM's sdo extremamente altas, segundo os
autores, os resultados inviabilizam o produto para o processo de desinfeccdo da agua de lastro. Veja a

conclusdo da pesquisa: “.. a formagdo do THM variou de 480 a 1600 ug.L?, inviabilizando o seu uso em
tratamentos de dgua, mesmo em baixas concentracoes de matéria orgdnica’.

=>»0 NaClO obtido por eletrélise da dgua salgada é muito mais puro se comparado com a solugdo aquosa de
hipoclorito de sédio que em conjunto com a mistura de gases oxidantes tem incrementada a capacidade de
oxidagdo e em funcao disso leva a formagao de concentragdes maiores de DBP’s.

=> Essa afirmagdo se comprova pela pesquisa de DANTAS, DI BERNARDO, VOLTAN, KOYAMA (2017) cujos
resultados obtidos mostraram que, com o emprego do derivado clorado obtido pelo processo de eletrdlise
ocorreu uma reducao das demandas de cloro da ordem de 18% na etapa de pré-oxidacdo e de 30% na
etapa de pds-cloracao.

= SEGUNDO DIAS (2018) NA PAG. 110 SOBRE HGI: “..apresenta além do cloro ativo, o peroxido de
hidrogénio em sua composicéo, que juntos aumentam o poder oxidante do produto... “

99
AGUA 1- Tabela 20 - pAq77 (DIAS, 2018) - Resultados dos pardmetros analisados apds Selecdo do frasoo no ensaio de demanda
de cloro (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 1.
Familia Parimefros Unidades Hipociorito de sodio HGIL DCIS ATCI
Cloro dosado mgiL Clz 47,96 53,82 66,79 7407
CRL mgiL Clz 073 106 182 1.80
pH adimensional 679 745 547 628
THM | Bromodicoromeiaoe wall <00 <001 <001 <001
Diroclonmetano gl <001 <001 <001 <001
Bromofimio. pal <0.01 230 <0 <0,01
TOTAL THMbromade 0 230 <00 0,01
AGUA 2 - Tabela 22— pag 83 (DIAS, 2018) - Resultados dog parametros analisados apds selecdo do frasco no ensaio de demanda
de cloto (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 2.
Familia Parametros Unidades Hipaclorito de sodio HGIL DCIS ATCI
QUADRO 3- RESULTADOS com base nas e e i Sio i i e
pH adimensional 740 682 6,96 649
tabielas apresentadas por (DIAS~ (2018), . _ o e o = -
APOS O PROCESSO DESINFECCAO PARA Dibsoclonpetann ugll <001 <001 <001 <001
Bromoft pail <001 <001 <001 <0,01
THM’s BROMADOS. Tor&m%@ 200 Pt PO .23
AGUA 4 - Tabela 24 — paga7 (DIAS, 2018) - Tabela 24 - Resultados dos pardmetros analisados apds selecdio do frasco no ensaio
de demanda de cloro {30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 4.
Familia Pari Unidades Hipoclorito de sodio HGIL DCIS ATCI
Cloro dosado mgiL Clz 2611 6485 5263 3978
CRL mgiL Clz 130 2260 2280 800
pH adimensional 8,90 828 742 70
THM | Bromodicoromeiaoe wall 15,05 7437 a7 5237
Diroclonmetano gl <001 <001 <001 <001
Bromofimio. uall <0,01 <001 <0 <0,01
TOTAL THMbromado 15,05 7432 3297 5237
AGUA 3 - Tabela 26 —pag93 (DIAS, 2018) - Tabela 26 - Resultados médios (triplicata, n=3) da caracterizacio do efluente sanitario
apos o ensaio de dosagem Onica de 50 mg/L de CRL da solugio-padrio para os quatro desinfetantes analisados em um tempo
de contato de 24 horas para a AGUA 3
Familia Parametros Unidades Hipaclorito de sodio HGIL DCIS ATCI
Cloro dosado mgiL Clz 50,00 50,00 50,00 50,00
CRL mgiL Clz o1 007 433 375
pH adimensional 749 758 [AL 6,65
THM Bromodiclormetang il 510 274 53,60 3380
Dibroclommelang ol <001 <001 =001 <001
Bromofamio, wall <0,01 <0,01 0,01 <0,01
TOTAL THMbromadn 510 274 5360 3380
100
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O processo de desinfec¢do que deve formar mais THM

bromado é o HGIL, pois é a eletrdlise da dgua salgada TOTAL DE THM bromado (ug/L) ‘

para geragdo de NaClO, como indica a autora em pag. 30,00 —

34 na Figura 3, pois vai incorporar brometo no meio 75,00 -

agquoso. 7000 B

Os clorados organicos ndao possuem como 23’3 |

contaminante na sua linha de produgdao qualquer %55:00 |

produto bromado!! 25000 AV

Como o DCIS na AGUA 3 (53,60 pg/L) forma mais im

tTHMbr que o sistema HGIL (2,74 ug/L)? S 250

Como o DCIS na AGUA 2 (<0,01 pg/L) forma a mesma 2 ;g'z

quantidade que o HGIL (<0,01 ug/L)? 8 2000 rst

’ ' 11,23

Como ATIC AGUA 3 (33,89 pg/L) forma mais que o ig’x <0,01 5,10 <0,01 <0,01° | N | B
sistema HGIL (2,74 pg/L), ressaltando que o pH do ATIC 5'100 2000 | 230 | 27 <001 w001l |1
(6,65) é mais baixo que pH do HGIL (7,58)? 0,00 ! o | | L

Como ATIC AGUA 2 (11,23 ug/L) e o sistema HGIL HPCS tTHMBr HGIL {THMBr DCIS tTHMBr ATCI tTHMBr
nada forma (<0,01)? Ressaltando que o pH do ATIC TRIHALOMETANOS BROMADOS

(6,49) é mais baixo que pH do HGIL (6,82)?
COMO EXPLICAR EM 24h DE CONTATO

BAGUA1-30min ®AGUA2-30mih HAGUA4-30min = AGUA3-24h

O ATCI =»_6 x mais THM'sBr que o NaClO (dgua FIGURA 3- Grafico comparativo dos resultados das analises obtidas

sanitaria) (>pH) por DIAS (2018), para o Ttthm BROMADOS das amostras
13 vezes mais THM’SBr que HGIL que adiciona cloreto = denominadas AGUA 1, AGUA 2, AGUA 3, AGUA 4 apés desinfecgdo
de sédio ao meio? quimica.

101

PASCHOALATO, C. F. P. R. Efeito da pré-oxidagao, coagulagao, filtragdo e pds-cloragdo na formagdo de subprodutos orgéanicos
halogenados em aguas contendo substancias himicas. 291p. 2005. S&o Carlos. Tese [Doutorado em Engenharia Civil] — Universidade
de Sao Paulo. Séo Carlos. 2005.

= DADOS DE PARTE DA TABELA 5.24, PAG.101, RESULTADO DE SUBPRODUTOS ORGANICOS HALOGENADOS
(SOH) (ug/L), THM's e AHA’s, 25°C, COM PROCESSO DE OXIDAGAO utilizando o Ca(ClO),, concentragdo 15 mg
Cl,/L em &gua de cor aparente 200 uH.

= DADOS DE PARTE DA TABELA 5.26, PAG.107, RESULTADOS DE SUPRODUTOS DA PRE-OXIDACAO COM CLORO,
FITRACAO EM PAPEL, POS CLORACAO, INCUBACAO A 15°C E O CALCULO DO PF 24h.
= DADOS DE PARTE DA TABELA 5.27, PAG.109, SUBPRODUTOS DA PRE-OXIDACAO COM CLORO 5 mg CI2/L
coagulagao, filtragdo papel , pds cloragdo 5 mg Cl2/L, incubacgdo 24 h a 25°C, em pg/L.

Subprodutos (pg/L) 0,5h 2h 6h 12h 24 h
Total TAMs PREC15 34,27 52,51 60,23 80,53 85,63
Total AHAs PREC15 38,59 49,22 49,35 63,23 98,37
Total TAMs FILTPOS 36,90 44,06 54,07 68,94 74,66
Total AHAs FILTPOS 44,69 59,49 61,37 99,64 116,70
Total TAMs PREPOSCFILT5 31,17 35,20 37,56 45,65 48,32
Total AHAs PREPOSFILTS 38,64 49,40 55,01 55,38 86,59

PASCHOALATO, 2005.
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tTHM's x tAHA's x TEMPO

120 — NOTE INDEPENDENTE DO PROCESSsO DE =
TRATAMENTO UM TEMPO MAIOR DE CONTATO

110
E FORMA MAIS ORGANOCLORADOS!!!

Concentragdo (pg/L)

Total TAMs PRE1S

Total AHAs PRE15

ADAPTADO PASCHOALATO, 2005.

Total TAMs FILTPOS Total AHAs FILTPOS
TRATAMENTO

Total TAMs PREPOSFILTS  Total AHAs PREPOSFILTS

MO05h m2h m6h ©12h m24h
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PASCHOALATO, C. F. P. R.; TRIMAILOVAS, M. R.; DI BERNARDO, L. Formagdo de subprodutos organicos halogenados nas operagdes de pré-
oxidagdo com cloro, ozénio e peroxdnio e pds-cloragdo em agua contendo substancia humica. Engenharia Sanitaria Ambiental. v.13. n.3.

pp.313-322. Jtho/Setembro 2008. Sem coagulagdo Com coagulagdo
SUBPRODUTOS Tempo Tempo (h)
{ug/L) 0,5h 24h 0,5h 24h
Total TAM 36,90 74,46 29,64 31,17
Total HAN 5,71 14,73 3,60 7,21
Total HC 3,31 3,98 2,42 3,38
Total AHA 44,69 116,70 38,54 86,59
TAM - Trialometanos HAN — Haloacetonitrilas HC - Halocetonas AHA - Acidos haloacéticos
&;3 24h -> INDEPENDENTE DO TIPO DE
WE 2h | ORGANOCLORADO E DO TIPO DE
LB e TRATAMENTO
$x = AS CONCENTRACOES DEPOIS DE 24 horas
] » DE CONTATO TEM QUE SER MAIORES QUE
o 254 AS CONCENTRAGOES DEPOIS DE 30 minutos
2 24h 2ah de CONTATO.
20 1473 24h 398 24h
s alze Lo = QUANTO MAIOR O TEMPO DE
7P b oRcAtocionADO b CONTATO MAIOR A CONCENTRAGAO
m Sem coagulacio 0,5 h mSem coagulacio 24h m Sem coagulacdo 0,5h = Com coagulagio 24 h DE ORGANOCLORADOS.
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QUADRO 4- RESULTADOS com base nas tabelas apresentadas por DIAS
DESINFECCAO PARA O TOTAL DE THM'’s FORMADOS.

(2018), APOS O PROCESSO

1
0o o ﬁGUA-1-—-Tabela-20-—-pég77(DIAS,-2018)~—-Resultadosdogs-parémetros-analisadosapésselegéodo-frasoono-ensaio-dedemanda- o onoody
de-cloro-(30-minutos)-para-0s-quatro-desinfetantes -para-a-AGUA-1.-H
Familian Pardmetrosn Unidadesn Hipoclorito-de-s6dion HGILn DCIsn ATCIn H
] SOH-totaisn yg/Lo 469,320 5,610 308,060 78,510 o]
o o 0| AGUA2-Tabela22—pag.83(DIAS, 2018)-Resultadosdos pardmetros-analisados-apos selecBo dofrasconoensaiodedemanda- | 1 1 Hjy
de-cloro-(30-minutos)-para-0s-quatro-desinfetantes para-a-AGUA-2 H
i SOH-totaish | gLt | 66,070 | 5,330 | 165918 | 192,697 H
oo oo AGUA-4--TabeIa-24-—-pégST-(DIAS,-2018]-—Tabela24-—-ResuItados-doq-parametros-analisados-ap()s-selegéo-do-frasco-noensaio- oo dy
de-demanda-de-cloro-(30-minutos)-para-os quatro-desinfetantes-para-a- AGUA-4 -n
Familiag Parametrost Unidadesn Hipoclorito-de-sédion HGILa DCISn ATCla H
o SOH-totaisk ug/Lu 675,800 816,880 485 44n 2967 770 I}
0o oo®o AGUA:}—TabeIaQE-— pa_g%'(DIAS -2018)- Tabela-26 —Resultados médi03'(lriplicata,:n=3) da'caract_erizagéodoeiluente'sanitario apos- |y
0-ensalo-de-dosagem-l]nlca-de* da-solugio-padrio-para-0s-quatro-desinfetantes-analisados-em-um-tempo-de-contato-de-
[24'horaslpara-a-AGUA 3n
Familian Parametros-apos-24- Unidadesn Hipoclorito-de-sodion HGILn o DCISn [ ATCln By
horasto
o o [ Médian DPx Médian DPa Médian DPu Médian DPr |x
.S SOH totaisn pg/Lu 177,111 75,510 213540 | 40,27m| 1.303,00m | 27,030 | 1.120,37n] 43,450 i
al
105
= Na formagdo dos THM's FORMAGCAO DE SOH TOTAIS EM 30 min e 24 horas
totais para HPCS N3o existe -
uma coeréncia de niveis de 13 1303,00 1270,37
formagdo para 30 minutos e 1339
para 24 h DE CONTATO. o 24h
i
TODAS AS AGUAS 3 (COR | an 81658
AMARELA) COM TODOS OS §§§
PRODUTOS DEVERIAM TER | 70 o
0S MAIORES VALORES!! §§§ s w51
450
400 308,06 297"”
VEJAM OS DERIVADOS | 3% i 21354 Leso1 192,69
CLORADOS ORGANICOS | i . ' 7851
NENHUMA DAS PESQUISAS 12‘8’ ' 561 533 =
APRESENTADAS ANTERIORES upes oL o ATl
INDICOU NIVEIS TAO ALTOS
DE SOH totais! H AGUAL SOHTOTAIS 30m m AGUA2 SOHTOTAIS 30m m AGUA4 SOHTOTAIS 30m 1 AGUA3 SOHTOTAIS 24h

FIGURA 4- Grafico comparativo dos resultados das analises obtidas por DIAS (2018), para o TOTAIS DE THM'’s
das amostras denominadas AGUA 1, AGUA 2, AGUA 3, AGUA 4 apés desinfecgdo quimica.
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AGUA T~ Tabela 26- pageais éDIAS 2018) - 1aDela 25 - RESUAN05 G0s Parametos analisaios Bpos SEga0 0o TTasco o
ensaio de Potencial de Formagao de 30H de 7 dias para os quatro desinfetantes durados analisados para a AGUA 1
Familia Parimetros Unidades Hi MDI’I(O de ﬂn | HGIL
T T T T
(0 r:lin) [ nifas] PF=Ti-To | (30 r:in] 7 di[as] PFE=Ti-To
Dosagem de cloro mglL Clz 69,27 269,09
Cloro residual livre L Cl 1240 390 1050 630
QUADRO 5 — RESULTADOS SOH totais by 68445 | 245607 | 182152 | 3607 | 18526 149.19
PARA SOH TOTAIS PARA 30 Familia Parimetros Unidades DCIS ATCI
T T T T
MIN E 7 DIAS DE {0 r:lin] 7 n;as] PF=Ti-To | (30 r:in) 4 di[as) PF=Ti-Tu
Dosagem de cloro mglL Clz 69,74 12121
CONTATO, SOMENTE PARA Cloro residual livre L Ch 70 525 B0 | B0
AGUA 1 E AGUA 4. SOH totais gl 31445 | 208347 | 176902 | 18332 | 185947 | 167615

AGUA 4 - Tabela 30-pag102/103 (DIAS, 2018) - Tabela 30 - Resultados dos pardmetros analisados apos selegdo do frasco no
ensaio de Potencial de Formacdo de SOH de 7 dias para o5 quatro desinfetantes clorados analisados para a AGUA 4

Familia Parimetros Unidades Hipoclorito de sédio | HGIL
Te Ts To Te
@omin) | (7dias) | PF=T-To | @Omin) | @dias) | PR=T-To
Dosagem de cloro mglL Ck 87,04 64,85
Cloro residual livre mg/L Cl: 49,20 63.40 3260 2021
S0H totais u_gfL 254706 | 246420 82,86 816,88 1.860,22 1,043 4
Familia Parimetros Unidades DCIS ATCI
T Ts To Te
@omin) | (dias) | PF=Te-To | @0min) | @dias) | PF=T-To
Dosagem de clora ma/L Ch 5263 39,78
Cloro residual livre mglL Cl: 2280 2070 300 6,40
S0H totais poill 48544 1.667 09 118165 206777 | 1.396.18 157159
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FIGURA 5 — GRAFICO PARA SOH TOTAIS PARA 30mim _

30 MIN E 7 DIAS DE CONTATO, SOMENTE PARA
AGUA 1 E AGUA 4.

2967,77

~
=]
~ |
"
N

AS REFERENCIAS INDICAM QUE O MAIOR

TEMPO DE CONTATO FORMA MAIS SOH’s 2083,47

7 dias

1860,22 1859,47
1667,09
1396, 1
816,88
485,44
314,45
185 26

COMO EXPLICAR:

ATIC = AGUA 4 - 30 min forma mais SOH’s
que em 7 dias

HPCS = AGUA 4 - 30 min forma SOH’s =
que em 7 dias
como PROCESSO HGIL com GERACAO
DE NaClO com maior poder de oxidagao
forma niveis tdo baixos, por exemplo,
na AGUA 1, SE COMPARADO com o

HPCS30m HPCS7d HGIL30m HGIL7d DCIS30m DCIS7d ATCI30m ATCI7d

NacClo proveniente da agua sanitaria?? DERIVADO CLORADO / TEMPO DE EXPOSICAO
NacClO (30 min) forma 17 vezes mais que

HGIL. BAGUA1 mAGUA4
NacClO (7 DIAS) forma 13 vezes mais que

HGIL.
108

Concentragdo (pg/L)

183,32
86, 07
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AUMENTO DA MATERIA ORGANICA MEIO AQUOSO COM O USO DE DERIVADOS CLORADOS
ORGANICOS

QUE OCORRE O INCREMENTO DE CARBONO ORGANICO TOTAL E DISSOLVIDOS EM AGUA OU
EFLUENTE TRATADO QUANDO UTILIZAM QS DERIVADOS CLORADOS ORGANICOS
“SEM CITAR A REFERENCIA BIBLIOGRAFICA” QUE SUSTENTA A AFIRMACAO!

3 REVISAO DA LITERATURA
3.6 DESINFETANTES CLORADOS
PAG. 35 -

“..além do incremento da concentracdo de carbono orgéanico total e dissolvido que
os derivados clorados organicos provocam na agua ou efluente tratado....”

3.3.2.1 Influéncia do tipo de desinfetante a ser usado

PAG. 20

A dosagem de cloro para a qual ocorreria a oxidacdo de toda a amdnia disponivel é denominada
“dosagem ao Break Point”, pois, dai em diante, com aumento da dosagem de cloro aplicado, ha
aumento igual da concentracdo de cloro residual livre.

« CHAMA MUITA ATENGAO QUE A AUTORA NO ITEM REVISAO BIBLIOGRAFICA AFIRMA

109
Cloro Residual BREAKPOINT
A Residual ‘ H?Sid"al 7 - - = Derivado clorado adicionado em agua sem matéria organica e
Combinado " Livre substancias amoniacais.
Vs 0O-A = Demanda de cloro. A-B = Formagao de cloraminas.
s/ B-C = Decomposigdo de cloraminas, por excesso de cloro.
! B .
BREAK-POINT y ) Fonte: SANTOS FILHO, 1985.
Cloragao acima do ponto de quebra.
NAO SE CONSEGUE ALCANCAR O CRL (HCIO e
’ ClO) SEM ELIMINAR A DEMANDA DE CLORO
7 Z ~
! Du?ag}zﬁn de Cloro COM A MATERIA CARBONACEA E
A mq,
7 NITROGENADA (AS CLORAMINAS)!!
Zona Qa ‘ V4 ’ 0 - ~ . . .
i ® ® ZN é a soma de espécies de nitrogénio, incluindo NH; e
= 5N Cone,— Cloro .
gl K sacorscd cloraminas.
R Fonte: SHORNEY — DARBY, HARMS, 2010; RANDTKE, 2010; C20, 2016.
o |gero = .
E Curva de cloracao ao breakpoint.
3 - earvoint | 6, Morris, J. C. Chlorination and Dechlorination-State of the Art. Jour.
Cloro ’ Amer. Water Works Assn., 63, 769, (1971).
residual
— “7‘5 7. Griffin, A. E, and N. S. Chamberlain. Some Chemical Aspects of Break-
CL:N(NH,) (massa) point Chlorination. Jour. N.E. Water Works Assn., 55, 371 (1941).
110
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QUADRO 6- RESULTADOS com base nas tabelas apresentadas por (DIAS, 2018), APOS O
PROCESSO DESINFECCAO PARA CLORO DOSADO, CRL, COD E COT.
AGUA 1 - Tabela 20 - pag77 (DIAS, 2018) - Resultados dos parémetros analisados apds selegéo do frasco no ensaio de demanda
de cloro (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 1.
Familia Para Unidad Hipoclorito de sédio HGIL DCIS ATCI
Cloro dosado mg Cla/L 47,96 53,82 55,79 74,07
CRL mg Clo/L 0,73 1,06 1,82 1,80
CcoD mg/L 5,665 7,926 20,690 16,600
cot mg/L 5,181 6,186 20,300 17,130
AGUA 2-Tabela 22— pag.83 (DIAS, 2018) - Resultados dos parametros analisados apos selegao do frasco no ensaio de demanda ’
de cloro (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 2.
Familia Parametros Unidades Hipoclorito de sédio HGIL DCIS ATCI
Cloro dosado mg Cla/L 48,69 80,99 50,39 84,07
CRL mg Clo/L 2,18 1,07 1,66 1,08
CcoD mg/L 6,022 5,967 18,490 17,970
cot mg/L 6,875 6,451 20,670 19,880
AGUA 4 - Tabela 24 - pag87 (DIAS, 2018) - Tabela 24 - Resultados dos parametros analisados apos selegéo do frasco no ensaio
de demanda de cloro (30 minutos) para os quatro desinfetantes para a AGUA 4.
Familia Parametros Unidades Hipoclorito de sédio HGIL DCIS ATCI
Cloro dosado mg Cl/L 26,11 64,85 52,63 39,78
CRL mg Cl/L 1,30 22,60 22,80 8,00
CcoD mg/L 7,278 5,072 18,000 9,497
cot mg/L 5,757 4,908 17,400 9,602
AGUA 3 - Tabela 26- pag93 (DIAS, 2018) - Tabela 26 - Resultados médios (triplicata, n=3) da caracterizagéo do efluente sanitario apés
0 ensaio de dosagem Unica de 50 mg/L de CRL da solugdo-padréo para os quatro desinfetantes analisados em um tempo de contato de
24 horas para a AGUA 3
Familia Parametros apds 24 Unidades Hipoclorito de sodio HGIL DCIS ATCI
horas
Média DP Média DP Média DP Média DP
Cloro dosado mg Ch/L 50 50 50 50
CRL mg Ch/L 0,11 0,07 24,00 13,07
CcoD mg/L 5873 1,089 5578 1,131 13,373 0,541 18,167 1,118
cot mg/L 6,665 0,619 7,361 1,297 | 20,290 1,621 13,247 | 0,359
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COMO EXPLICAR QUE UM AGENTE OXIDANTE, DERIVADO
CLORADO ORGANICO ACRESCENTA MATERIA ORGANICA
NO MEIO AQUOSO? Se ele acrescentar matéria organica €OD (mg/L) X COT Jmg/L) X CRL (mg Cl,/1)
no meio aquoso o HCIO gerado vai reagir com a matéria s :Ijmmm:
organica e ndo vai existir cloro residual livre (CRL)!! 20 L 9.4 5 28
NOTE nos resultados APRESENTADOS, excluindo o NaClO, zaw 158 ——
todas as outras andlises apresentadas do efluente apé6s 2000 T i —
processo de desinfeccao indicam uma concentragao de 18000 b e I = N
CRL. o] i | T I | | —

. s I 1 I EEECCA N | | I
SE A ESTRUTURA QUIMICA DO DERIVADO CLORADO 13,000 = 1N I I | | —
ORGANICO SE QUEBRA E LIBERAR CARBONO DA bppes] I | DS || | | -
ESTRUTURA!! 1o %? e I u | :IAF
COMO VAI CONTINUAR LIBERANDO HCIO se nio existe sof : Lo - % N NS
mais o processo de hidrélise? ) e W 1 1 Him R
Como vai manter por mais tempo o CRL disponivel, pois a et 1 1IN [T |1 1 1T NN H[H[D
partir da quebra da estrutura quimica ndo existe pyoed N 10 | O | O | W s i o |
possibilidade de continuar liberando HCIO. L ———

& F PP I F I I IS ITITSS

Pelos dados os clorados organicos aumentam em média o Sgﬁ” & bj’ b\,;é’ &O'é’ o b\j’ 03" \0&‘ o oF & /\O'v" E’ bf Qf I\d\r‘"
valor da _matéria orginica no meio gquando comparados & & AL L
com os clorados inorganicosde 3 a 5 vezes. B COD COT = CRL
= Imaginem uma piscina que a dgua no é trocada e
utiliza derivado clorado orgdnico no processo de - 5 -
desinfeccio em pouco tempo a dgua estaria com tanta FIGURA 6- Grafico comparativo dos resultaqos das fxnallses
matéria organica que ndo haveria dosagem de derivado thidas por DIAS (2018), COD, COT e CRL da AGUA 1, AGUA 2,
clorado que permitisse existir Cloro Residual Livre na agua.  AGUA 3, AGUA 4 ap6s desinfecgdo quimica.
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DERIVADO CLORADO AGUA 1 AGUA 2 AGUA 4
(30 min) (30 min) (30 min)

DCIS 308,6 pg/L 165,61 ug/L 485,44 pg/L 1.303,00 pg/L
1400
1350 1.303,00

1.270,37
A

SOH TOTAIS PARA DCIS E ATCI
(ng/L) (DIAS, 2018).

FIGURA 7- Grafico comparativo dos resultados
das analises obtidas por DIAS (2018), para o

Concentragdo (pg/L)
~
8

00 _ TOTAIS DE THM’s das amostras denominadas
300 Teei | . AGUA 1, AGUA 2, AGUA 3, AGUA 4 apés
e — ' g desinfec¢do quimica com DCIS e ATIC.
100

N

| |

AGUALSOHTOTAIS AGUA2SOHTOTAIS AGUA4 SOHTOTAIS AGUA3 SOHTOTAIS O ATCI EM FUNCAO DA |-||DRé|_|SE

30m 30m 30m 24h

ACIDA DEVERIA FORMAR MENOS SOH
QUE O DCIS!!
W DCIS = ATCI
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QUADRO 188- Resultados obtidos para THM’s na oxidagdo de matéria organica com acido tricloroisocianurico (10 e 20 mg/L)

“‘com” e “sem” pré-oxidagdo com KMnO,. ATIC - écido tricloroisociandrico
Com pré-oxidagao ATIC (mg CRL/L) Gom pré-oxidacdo KMnO: (3,5 mg/L)
Tempo de contato (h) 10 mg CRL/IL 20 mg CRL/L 10 mg CRL/IL 20 mg CRLIL
05 <h <5 <5 <5 .
> 756 T = = Fonte: PASCHOALATO, DI
6 15,63 16,61 <5 <5 BERNADO, FERREIRA,
12 17,00 17,36 = ] SOARES, LATANZE, OLIVEIRA
24 18,75 18,08 <5 <5 | .
30 16.65 22 55 5 5 JUNIOR, 2003.
42 15,89 23,59 <5 <5
120 36,00 43,60 <5 <5

Afirma PASCHOALATO, DI BERNADO, FERREIRA, SOARES, LATANZE, OLIVEIRA JUNIOR(2003), na conclusdo: que na utilizagdo do
|acido tricloroisocianurico — ATIC e KMnO,: “Ndo houve formagdo significativa de trihalometanos com uso de permanganato de
potdssio, tendo resultado valores inferiores a 5 ug/L para todas amostras analisadas”.

QUADRO 187- Resultados obtidos em pg/L de subprodutos apés pré-oxidacdo com hipoclorito de calcio (HPC) (5 mg/L) e com

permanganato de potéssio (3,5 mg/L), coagulacéo com sulfato de aluminio, filtrac&o e pos-cloragéo. HPC — Hipoclorito de calcio
| Pré-oxidagio HPC (5,0 mglL) | |___Pré-oxidacsio KMnO4( 3,5 mgiL) + POS (5 mg/L) |
Tempo de contato (h) Tempo de contato (h) [——
COH 05 2 [5 12 | 24 05 2 6 12 | 24 | Fonte: Adaptado de
THM 31,47 35,20 36,30 45,85 48,32 21,02 277 24,71 30,39 30,78 PASCHOALATO,
CHD 14,77 14,94 17,57 23,30 2732 13,38 13,55 18,46 19,88 20,99
DCA 3,60 431 5,31 746 72 1,94 233 245 3,12 3,26 WIECHETECK, LATANZE,
TCP 242 3,83 3,00 3,61 338 1,50 1,67 1,63 1,88 2,00 TRIMAILOVAS, DI
AHA 38,28 49.40 5501 5533 86,59 532 1471 5.45 2478 19 35 BERNARDO, 2005.
E%%! 90,24 107,6 17,1 1354 172,8 44,36 70,36 53,7 80,35 76,38

HPC = Hipoclorito de cdlcio COH = Compostos Orgdnicos Halogenados THM = trialometanos CHD = Cloro hidrato DCA = dicloroacetonitrila
TCP = 1,1,1-tricloropropanona AHA = dcidos haloacéticos ToCl = TOTAL DE ORGANOCLORADOS FORMADOS
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A PESQUISA DE OLIVEIRA (2013), COMPAROU com a variagdo das dosagens de hipoclorito de calcio (inorganico) e
dicloroisocianurato de sédio (orginico) de 2 a 5,0 mg/L, em agua tratada do Rio Paraguagu/Bahia, a formagdo de THM’'s, com
30 minutos de contato.

(Dicloroisocianurato-de-sodio).g

o Formagdo-de-THM-(ug.L )= o o]
Dosagem-de- Ca(CI0)y DCISY Diferenga-de-formagio-de-THM-em-%-entre-
clorados-(mg/L)a (ug.L-t)m (gL ")m os-derivados-cloradosn
2o 80, 3o 45 7o 56,91%x
3o 98, /m 65,80 56,67 %m
o 101,80 69 fo £3.30%mx
Fonte:-OLIVEIRA-(2013)]]
&
¥
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PAG.34

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA (ALBANO, 2014)
3.13. FORMACAO de subprodutos da desinfec¢do por clora¢do

PAG.26 A reagéo quimica de acido tricloroisocianurico com a agua resulta na formagéo

de trés moléculas de éacido hipocloroso mais uma molécula de acido isociandrico
do (2003), a probabilidade de
formagéo de Trialometanos com o uso dos derivados clorados de origem organica &

conforme apresentado na equagéo 3.14. Segundo M

muito pequena ou nula.

Macedo (2003) observou que a probabilidade de formagéo de TAMs é muito
pequena ou nula quando utilizado acido tricloroisociantrico na cloragéo. Em relagédo ao
acido cianurico resultante da hidrolise do acido tricloroisocianurico, que é largamente

do como

do cloro princip te no trat: to de piscinas, néo

Preg:

tendo sido encontrados relatos de efeitos prejudiciais provocados pelo mesmo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

PAG_SZ A reduzida formagédo de TAMs, sempre menor que 3,0 ug/L obtida neste estudo
concorda com os resultados de Silva (2008) e Sundefeld Janior (2012), pois resultam
de pesquisas realizadas em condic6es semelhantes e também concorda com o
observado por Macedo (2003) que a probabilidade de formacdo de trialometanos é

muito pequena ou nula no caso de cloragéo utilizando ATCI. Quanto ao proposto por]

PAG.86 Conforme mencionado em capilulos| anteriores, como um produto clorado o
ATCl tem sua acdo desinfectante baseada nos mesmos mecanismos de outros
produtos clorados e a similaridade dos resultados descrita anteriormente confirma esta
informacdo. Portanto, o diferencial da desinfeccdo com o ATCl é a facilidade
operacional, a aplicagdo sem uso de energia elétrica e a possibilidade de néo formar

subprodutos, conforme previsto por Macedo (2003).

MACEDO, J. A. B. Subprodutos do processo de desinfeccio de dgua pelos derivados

SILYA, GHR. Formacio de aldeidos e Trialometanos na desinfeccio por ozenizacio,

doragio ¢ ozonizagio de efluente de (ratamento anaerdhio de esgoto sanitardo, 2008, 401 p.

Tese (Doutorado em Hidréulica ¢ Saneamento) - Escola de Engenharia de S3o Carlos,
Universidade de S Paulo, Sio Carlos.‘

clorados - Disinfection byproducts - DBP, Juiz de Fora, Minas Gerais: Macédo, 2001.

MACEDO, J. A. B. Barra, M. M. Processos de desinfeccio em derivados clorados organicos
em dguas para abastecimento publico - Encontro Mineiro de Ensino de Quimica, Universidade
federal de Vigosa, 2003.

SUNDEFELD, G.C. Pos-Tratamento de efluentes de reatores UASB visando o uso agricola.

2012. 229 p. Tese (Doutorado em Engenharia) - Escola Politéenica da Universidade de Sio

Paulo, Sio Paulo.
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Vol.2, No.2, 68-78 (2010) Natural Science

doi:10.4236/ns.2010.22011

Disinfection of swimming pools with chlorine and DA@%T\SS(\M%
derivatives: formation of organochlorinated and IDAS SUAS
organobrominated compounds and exposure of pool CONDICERS
personnel and swimmers SANITARIAS

Maria-Cristina Aprea, Brunc Banchi, Liana Lunghini, Massimo Pagliantini, Antonio Peruzzi,
Gianfranco Sciarra

Laboratorio di Sanitad Pubblica Area Vasta Toscana Sud Est, Azienda USL 7, Siena, Ttaly, maaprea@tin. it, ¢ aprea@us|7.toscana. i

A pesquisa APREA, BANCHI, LUNGHINI, et al (2010), cujos resultados mostram que a formacao

de TTHM's pelos derivados clorados organicos varia de 1,5 a 5 vezes menor guando comparada

com a formacao de TTHM's pelos derivados clorados inorganicos.

BELEZA, V. M. Histdria das Piscinas e das suas Condigbes Sanitdrias. Porto:

Osminergia, Projetos, Equipamentos e Sistemas, Ltda. 581p. 2014.

BELEZA (2014), ressalta que, com o uso de DCIS a concentragdo de THM’'s é

quase 4 vezes menor.
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CLAUDI, R.; OLIVEIRA, M. D. Chemical strategies for the control of golden mussel. IN: Boltovskoy, D. (Ed.).
Limnoperna fortunei - the ecology, distribution and control of a swiftly spreading invasive fouling mussel. New
York: Springer. pp. 417-442. 2015b.

PEREIRA, D.; TARGINO, C. H.; OLIVEIRA, E. C.; et al. Plano Nacional de Preven¢ao, Controle e Monitoramento
do Mexilhdo-Dourado (Limnoperna fortunei) no Brasil. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente / Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Dos Recursos Naturais Renovaveis / Instituto Chico Mendes de Conservacdo
da Biodiversidade. 48p. 2018. Disponivel em:

<http://ibama.gov.br/phocadownload/biodiversidade/mexilhao-dourado/2019/2019-05-14-
mexilhao_dourado-v1.pdf>. Acesso em 26 de agosto de 2019.

O Dicloro Isocianurato de Sédio Anidro (CAS 2893 -78-9) (IBAMA, 2015b) ¢

aplicado sobre as larvas do mexilhdo-dourado. |Segundo Claudi & Oliveira (20135b),

consiste em aplicages com a liberagiio lenta ¢ constante de cloro, em baixas

concentragdes Jcom nenhuma formagio de trihalometanos (Tabela 5).

tocedo, LAB. 2017, O estado do are: Diclorcisocionurato de sodic postilhos = Dicloroizocianurato de
zidic postilhos efervescentes pora desinfeccio de dgua emn carminh@es tangues. Revinter 10: 204 5.

tMocgdo, LAB; Andrade, M. ; Choves, JB.E; Sradjo, LidA Coelho Sika, #.T.; lordaa, CF 1999, Faor-
rragio de triholormetonos emn solugtes sunificantes utilizodas no procemo desnfeccio de indistrias de

dlirnentagio. Revizta da Instituto de Laticinios Candido Tostes 54:21 6-230.
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(DIAS, 2018)

3 REVISAO DA LITERATURA - PAG. 35 3.6 DESINFETANTES CLORADOS
Segundo pesquisa de Macé&do (1997), um aspecto importante com relagéo a
salde publica e que contribui para o uso de derivados clorados orgénicos, é a sua

capacidade de reduzir a possibilidade de formacéo de THM em comparacéo com os

ESTA CORRETO IGUAL AFIRMAGAO QUE CONSTA NAS MINHAS

derivados clorados inorgénicos. 2
PUBLICACOES!!

Entretanto, o autor foi infeliz em sua concluséo, visto que a possivel diminuicéo

na taxa de formacédo de THM né&o exclui a possibilidade de formagao de outros SOH
né&o inseridos na Portaria PCR n® 5 (2017) ou ainda desconhecidos, além do

I
incremento da concentragcdo de carbono organico total e dissolvido que os derivados

clorados orgénicos provocam na agua ou efluente tratado.
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3 REVISAO DA LITERATURA - PAG. 35 (DIAS, 2018)
3.6 DESINFETANTES CLORADOS
Mo entanto, o contato de precursores com desinfetantes clorados de qualquer
categoria leva & formacé&o de diversos SOH, como apresentado na Tabela 7 do item
34.1. e ndo se restringe apenas a formacédo de THM como mencionado no trabalho
de Macedo (1997).
E depois, como os compostos orgénicos clorados (DCIS e ATCI) possuem
carbono em sua estrutura quimica,. cuida-se gque € esse carbono molecular que
provoca o incremento da concentragéo de COT e COD na agua ou efluente tratado,

PARA OBTER O DITO “CARBONO MOLECULAR” DAS

— @ ESTRUTURAS QUIMICAS DO DCIS E ATIC, ESSAS 0
a CONFORMACOES  QUIMICAS DEVEM __ SER
cl /L QUEBRADAS! ESSAS ESTRUTURAS SAO Cl Cl
~ N e
N N ESTABILIBLIZADAS PELA PRESENCA DA N N

)\ /J% TAUTOMERIA (TIPO DE ISOMERIA). /l\ /K
N7 o AFIRMO: NAS CONDICOES DE UM o N o
(':l EFLUENTE SANITARIO ESSA QUEBRA NAO |

OCORRE!! Cl
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TAU
FORMA ENOL

ACIDO CIANURICO

. NITROGENIO Q CARBONO

TOMERIA — 3 DIMENSOES
FORMA CETO

ACIDO ISOCIANURICO

. OXIGENIO

O HIDROGENIO
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Equilibrium Reactions for Isocyanurate
and Chlorinated Isocyanurate Compounds

‘\A C\/LK/cl \\)\
J\/& = Al = A\J\H A

Cl,CY CLCY

cicy? C

< <

HCLCY HC\CY HCI

pKa=55

ﬁ

>:

2004.

(Figure from “Chemistry of the Chlorinated Isocyanurates,” OxyChem, 1997)

N\N

A

Z

o s o L A, .
T pots I, DIAS (2018):
" = NAO APRESENTOU/CITOU QUALQUER

}02:’

pes i*z*j A CLIVAGEM DAS LIGACOES EXISTENTE NA
ESTRUTURA QUIMICA.
Fonte: WOJTOWICZ, 2001; WHO/FAO, H > DIAS (2018) NAO FEZ PROPOSTA DE
XY CHEM (1997) aoud KUZNESOR . 1. QUALQUER MECANISMO QUE INDICASSE A

o

A

o So
"

61st JECFA—NaDCC
CTA - pmKuznesof

Equilibrio para as reagbes dos isocianuratos e
compostos cloroisocianuratos no processo de
hidrdlise.

WHO/FAO. Evaluation of Certain Food Additives and Contaminants.
WHO Technical Report Series 922. IN: Sixty-first repor of the Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additves Geneva: World Health
Organization. 79p. 2004.

pKa=13,5

CY?

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA QUE INDICASSE
UMA PROPOSTA DE MECANISMO DE QUEBRA
DA ESTRUTURA QUIMICA E/OU QUE INDICASSE

pKa=11,4

POSSIBILIDADE DE QUEBRAS DAS LIGAGOES.

H,CY
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o . .
SEPA “EPA Cyanuric Acid (H,Cy)
I Chlorinated Cyanurates
(Dichlor & Trichlor) HO /N OH 4 I'E'l o
Water Chemistry Implications ‘ Y \]/
v —
David G. Wahman N N —
Research Environmental Engineer \
National Risk Management Research Laboratory
U.S. Environmental Protection Agency
Cincinnati, Ohio, United States OH 0
EPA Small Systems Webinar Series Cyanuric Acid Isocyanuric Acid
January 30, 2018
(enol form) (keto form)
() .
\"EPA Chlorinated Cyanurates ® “Cy” = Cyanurate structure = H,Cy
Trichlor [ CI,Cy | - ;
@ EPA Public Access
1 & §£ g Author manuseript
) Chlorinated g AWWA Water Sei. Author manuscript§ available in PMC 2020 April 15.
HCI2CV = CIZCV_ Dichlor Cyanurates About author manuscripts Suuin a inanuscript
+ Free 1L 1L Published in final edited form as:
Chlorine AWWA Water Sci. 2019 1 1(2): . doi:10.1002/aws2.1133.
H,CICy = HCICy- = CICy* . . - .
e v ¥ Chlorinated Cyanurates in Drinking Water: Measurement Bias,
I 1 1 Stability, and Disinfectant Byproduct Formation
: — - o - 3-
Cyanuric = HZCV = HCy = G David G. Wahman, Ph.D,, PE.!”, Matthew T. Alexander, P.E.”, and Alison G. Dugan, PE.”
Acid ™ pH > 1United States Environmental Protection Agency, Office of Research & Development, Cincinnati,
= 10 chemical species (6 with chlorine) OH 45268
= 12 equilibrium equations (9 independent)
* Cy + free chlorine = chlorinated cyanurates (WAHMAN, MATTHEW, DUGAN, 2019)

* Free chlorine is disinfectant

123

CONSEGUE QUEBRAR A ESTRUTURA QuiMICA?? )
QUAIS CONDIGOES NECESSARIAS PARA A QUEBRA DA ESTRUTURA QUIMICA?
O QUE FORMA SE OCORRE A QUEBRA?

WOJTOWICZ, J. A. Oxidation of Cyanuric Acid with Hypochlorite. Journal of the Swimming Pool
and Spa Industry. v.4. n.2. pp. 23—-28. 2001.

OXIDAGAO DO ACIDO CIANURICO POR CRL, CONCENTRAGAO DO ACY = 1.714 ppm, cOncentragcao de mg
Cl,/L (CRL)4.574 ppm

O MAXIMO PERMITIDO pH Oxidation Rate %/hr
AGUA POTAVELE 5 mg 7.5 8
Cl,/L (5 ppm). 9.5 25
PORTARIA DE CONSOLIDAGAO
N° 5/2017

2(HNCO), + 9C10- 5[3N_ + 6CO, | 9CI- + 3H,0
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3 REVISAO DA LITERATURA - PAG. 35 3.6 DESINFETANTES CLORADOS

Entretanto. o autor foi infeliz em sua concluséo, visto que a possivel diminuicéo

ULTIMA PAG. CONCLUSAO na taxa de formacdo de THM n&o exclui a possibilidade de formacédo de outros SOH
PAG.65 - MACEDO (1997) néo inseridos na Portaria PCR n® 5 (2017) ou ainda desconhecidos. além do
incremento da concentragédo de carbono orgénico total e dissolvido que os derivados

clorados organicos provocam na agua ou efluente tratado. iDlAS’ 2018)

Por outro 1800, 80 foi sstabelecida ums infer-eiagio entre 3
concentrac8o de cloretos @ 3 formiagso ds THM. Os resultados encontrados
para clorelo, expreasos em mg de Cf L, foram 7,68 na ETA & 7,02 na IA

com HPCS A da Mo entanto, o contato de precursores com desinfetantes clorados de qualquer
choratos fo) 6,95 & 7,00 mg de CI'L" para 0s ponios de amosiragem j&
mancinados, categoria leva a formacéo de diversos SOH, como apresentado na Tabela 7 do item
HPCS.
B s e v e e mel 8 AT 34.1, e ndo se restringe apenas a formagéo de THM como mencionado no trabalho

st -

et T s dle Macedo (1997). (DIAS, 2018)
A

& Auéen disso, constatou-s6 que cianetos liberados em soiugao psio OCIS

& irelevante no aspecto de saude pubica. A legislagdo vigente indica como

T et U PAG. 65/4°§ - CONCLUSAO MACEDO, 1997.

o st - A-ocorréncia-de-picos-a-niveis-de-tracos-de-substancias-desconhecidas-nos-

%0 estudar 8 posaidiidade da formasdo de ourDs subprodulos da cloracdo,
dedo 3 cloral hidratado,

o, ctern o 3 = | _cromatogramas- das- solucbes- de- DCIS- sugere- pesquisas- adicionais- para- se-
‘o fungio da sua importancia para a sadde poblica,
o T s st o estudar-a-possibilidade-de-formacéo-de-outros-subprodutos-da-cloracédo,-como-os-

Portaria r 3, d& 19 da janeiro de 1980,

Franenn, evniess e momsi s derivados-de-acido-aceético- clorado, - haloacetonitrilos, - cloral- hidratado, -cloropicrin, -
! 080 do valor

mosincs pas + e ey, ClOTOTENOIS - € 3-ClOro-4-(diclorometil)5-hidroxi-2(5H)-furanona- (MX),-em-funcédo- da-

sua-importancia-para-a-saude-publica.j

GAESSO NACIONAL O LATICINIOS

ANAIS D0 XV CO!

o (TCM) atained maxin

- A-ocorréncia-de-picos-a-niveis-de-tragos-de-substancias- desconhemdas nos-
cromatogramas- das- solugdes- de- DCIS- sugere- pesquisas- adicionais- para- se-
estudar-a-possibilidade-de-formacéo-de-outros-subprodutos-da-cloragéo,-como-os-
derivados-de-acido-acético- clorado,- haloacetonitrilos, - cloral- hidratado, - cloropicrin, -

clorofendis- e- 3-cloro-4-(diclorometil)5-hidroxi-2(5H)-furanona- (MX),-em-funcdo-da-

LATICINIOS

Dairy Journal Bimonthly
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sua-importancia-para-a-sadde-publica.{

Tilida (VMP) dessa substincia na dgua potivel 0,1 Mg
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INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS 20 18
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

PAG. 40

Segundo Macedo (2017) esta substincia apresenta baixa toxicidade, por isso 4
amplamente utilizado no tratamento de aguas de piscinas. No entanto, ha uma caréncig
de estudos em diferentes niveis tréficos para avaliar a toxicidade na biota aquitica
Macédo et al. (1999) verificou picos em niveis de tragos em cromatogramas de solugdes
de Dicloro Isocianurato de Sédio Anidro e sugeriu a necessidade de investigar a
possibilidade de formagio de subprodutos da cloragiio, como os derivados de Acidg
acético clorado, haloacetonitrilos, cloral hidratado, cloropicrin, clorofenéis ¢ 3-cloro-44
(dicl orometil)3-hidroxi-2(5H)-furanona (MX), em fun¢iio da sua importinecia para 3
satde publica.

Macedo, T.AB. 2017. O estado da arte: Dicloroisocianurato de sédio pastilhas x

Dicloroisocianurato de sédio pastilhas efervescentes para desinfecgdo de dgua em
caminhées tanques. Revinter 10:20-45.

Macédo, T.AB.; Andrade, N.I.; Chaves, I.B.P.; Arafjo, JM.A. Coclho Silva, M.T.;
Jordzio, C.P. 1999. Formagiio de trihalometanos em solugdes sanificantes utilizadas
no processo desinfecgdo de indastrias de alimentagdo. Revista do Instituto de
Laticinios Céndido Tostes 54:216-230.
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OPINIAO PESSOAL

SERA QUE TODOS OS RESULTADOS DE PESQUISAS CIENTIFICAS INTERNACIONAIS
E NACIONAIS, DE DIFERENTES PROFISSIONAIS, DE NACIONALIDADES DIFERENTES,
DE PUBLICAGOES EM PERIODICOS E EPOCAS DIFERENTES, EM PAISES
DIFERENTES ESTAO TODOS ERRADOS??

SERA QUE OS RESULTADOS DE TODAS AS DISSERTACOES E TESES DEFENDIDAS NO
BRASIL NOS ULTIMOS 20 ANOS ESTAO TODOS ERRADOQS??

= LOGICAMENTE, NAO ESTAO ERRADOS!!

A DISSERTACAO DE DIAS (2018) APRESENTA DIVERSOS RESULTADOS E
CONCLUSOES QUE SAO VERDADEIROS “FAKE-NEWS DO CONHECIMENTO”!!
NAO TENHO DUVIDAS!! VAI VIRAR ENFEITE DA ESTANTE!! INFELIZMENTE
PARA DIAS (2018) FOI UMA GRANDE “PERDA FINANCEIRA” PORQUE O
CURSO E PAGO E “UMA TREMENDA PERDA DE TEMPOQ”!!!

129

1- FALTOU REVISAO BIBLIOGRAFICA, IGNOROU PESQUISAS, sequer leu algumas referéncias (Exemplo, minha
Tese de Doutorado), faz afirmacdes sem sustentacdo de qualquer PUBLICACAO CIENTIFICA:

=>» Os Resultados apresentados confrontam afirmagdes que est3o dentro do préprio texto da dissertagdo (EXEMPLOS:
com relagio ao pH x SOH, CRL x COD/COT, CONCENTRAGAO DE BROMETO, CONCENTRACAO DE AMONIA).
=>Resultados obtidos sdo contrarios “A TODAS” publicagbes cientificas em nivel nacional e mundial em diferentes
periddicos, autores e épocas.

=>»Resultados apresentados contradizem resultados de diversas disserta¢bes (mestrado) e teses (doutorado), também
de épocas, autores e universidades publicas diferentes. Fez um delineamento estatistico incompleto.

2- Faltou experiéncia de como fazer pesquisa cientifica dentro dos principios de metodologia cientifica, o que,
com certeza levou/provocou muitos erros experimentais:

=»possivel contaminac¢io de amostras e de equipamentos.

=>» Interpretacdo/Avaliacio completamente equivocada de resultados, pois a forma apresentada de tabelas com
muitos dados dificultava a comparagdo entre eles e visualizagdo das contradigses.

=>»utilizagdo de produtos clorados que possuiam substancia(s) quimica(s) para reduzir a concentragéo de principio ativo
ou para melhorar as caracteristicas dos produtos, ou seja, com nivel de qualidade baixo que interferem nos resultados e
sao inadequados para uma pesquisa cientifica.

=> Falta de imparcialidade/isencdo na pesquisa cientifica e uma DOSE de prepoténcia, pensou “que sabia tudo”!

3. Falta de experiéncia e conhecimento cientifico na drea da dissertacdo, ndo avaliou especificagdes quimicas
que eram importantes para sustentagdao de resultados, desconhecia o mecanismo da hidrélise de derivados
clorados organicos (sequer o mencionou e ndo citou qualquer informagéo sobre o acido ciantirico).
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DESINFECCAO SECUNDARIA
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DESINFECCAO SECUNDARIA

Empresas que utilizam dicloroisocianurato de sddio combinado com cloro gas (PROCESSO DE DESINFECCAO
SECUNDARIA), processo desinfecgdo secundaria, ano, municipio, volume tratado e volume total tratado de

agua.

Empresa DATA Municipio Volume tratado
EMASA Janeiro/2005 Itabuna 605 L/s
SAAE Valenga Janeiro/2005 Valenca 160 L/s
SAAE Juazeiro Setembro/2005 Juazeiro 480 L/s
EMBASA (ETA lIhéus) Janeiro/2007 lIhéus 700 L/s
EMBASA (ETA llhéus-Centro) Janeiro/2010 llhéus 200 L/s FONTE:
EMBASA (ETA Vitéria da Conquista Janeiro/2007 Vitéria da Conquista 750 L/s
EMBASA (ETA de Guanambi Janeiro/2007 Guanambi 400L/s Quimil Industria e
EMBASA (ETA de Itaparica) Janeiro/2007 ltaparica 500 L/s Comércio S/A (2015,
EMBASA (ETA de Paraguacu Milagres) Janeiro/2005 Paraguacu / Milagres 150 L/s 2020)
EMBASA (ETA de Morro de Sao Paulo) Junho/2009 Morro de Sao Paulo 50 L/s
EMBASA (ETA de Luis Eduardo Magalhaes) Janeiro/2009 Luis Eduardo Magalhées 200 L/s
CAERN (ETA Jiqui) Janeiro/2014 Natal 450 L/s
CAERN (ETA Extremo) Setembro/2014 Natal 400L/s
SAAE Alagoinhas Janeiro/2015 Alagoinhas 200 L/s

TOTAL 5.245LIs
453.168.000 L/DIA
132
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Clean and Safe Drinking Water Workshop
Gander, NL
March, 2010

John Rudnickas
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Procedure for Disinfection of Drinking Water in Ontario
https://www.ontario.ca/page/procedure-disinfection-drinking-water-ontario#section-4

A manuteng&o de um desinfetante residual no sistema de distribuicdo (desinfecgao secundéria) se destina a manter (ou introduzir
€ manter):

= um desinfetante residual persistente para proteger a 4agua da recontaminagdo microbiologica, reduzir o
recrescimento bacteriano;

=> controlar a formag&o de biofilme;

=>Servir como um indicador de integridade do sistema de distribui¢&o (perda de desinfetante residual indicando que a integridade
do sistema foi comprometida).

—>Apenas os derivados clorados, o didxido de cloro € a monocloramina fornecem um residuo desinfetante persistente e podem
ser usados para a manuteng&o de um residuo no sistema de distribuigdo

2/24/2009 USEPA BASIC INFORMATION ABOUT DRINKING WATER DISINFECTION
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-09/documents/q3.pdf

= A desinfeccdo secundaria fornece tratamento de agua mais duradouro como a &gua levada através de
tubulagdes até os consumidores.

= A desinfecgdo secundaria mantém a qualidade da agua eliminando os organismos potencialmente prejudiciais que
podem contaminar a &gua conforme ela se move através das tubulagées.

=>» A monocloramina é comumente usada como desinfetante secundario.

=> A monocloramina pode ser mais Util do que os derivados clorados para matar certos organismos potencialmente prejudiciais
encontrados em tubulagdes, como aqueles que causam a doenga do legionario.
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DESINFECCAO SECUNDARIA

=E o processo de desinfeccdo em que se aplica de modo
concomitante duas substancias quimicas com propriedades
sanificantes ou de desinfeccao.

= O melhor exemplo de aplicacdo da denominada
desinfec¢do secundaria é a utilizacdo de cloro gas (derivado
clorado inorganico) e diclorisocianurato de sddio (derivado
clorado organico).
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QUAL O MOTIVO DA ESCOLHA DO GAS CLORO (Cl,) e do DICS?

a) A solucdo aquosa de Cl, tem caracteristica acida, em funcao de sua hidrdlise liberar HCI, o DICS tem
caracteristica proxima a neutralidade, reacdo entre os produtos ndo é exotérmica.

b) O cloro gas é um produto altamente oxidante e dicloroisocianurato de sédio é um baixo/médio oxidante,
os dois derivados clorados estdo classificados como, o menos estavel o cloro gas e o mais estavel o DCIS,
frente & matéria organica.

c) A perda de residual frente a matéria organica com dados da pesquisa de TROLLI, IDE NOBOYOSHI,
PALHANO, MATTA (2002), apresenta curvas com RZ préximos (quadro no inicio da palestra) , apesar da
diferenca de estabilidade.

d) A FISPQ do cloro gas indica incompatibilidade com alcalinos.

e) A formacdo de THM’s (trihalometanos) pelos dois derivados clorados utilizados ocorre em niveis
considerados ndo significativos, sendo funcéo de que as hidrélises ndo favorecem a formacéo de ions OH-,
veja TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO, MATTA (2002).

O pH comprovadamente interfere na taxa de formagdo de THM’s. Quanto maior o pH mais facil a formacéao de subprodutos,

=>» Segundo estudos de ROOK (1974), como pioneiro;

= KIM, CHUNG, SHIN et al. (2002), verificando a formacdo 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;

=>» a Tese de Doutorado de MACEDO (1997)

=>» Dissertacdo de Mestrado de MARMO (2005), também mostram gue o0 aumento do pH favorece a formacdo de THM.
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Nao se indica utilizar na desinfeccdo secundaria o
hipoclorito de soédio e hipoclorito de calcio com o
cloro gas, pois a caracteristica desses produtos €
alcalina e sua hidrolise favorece a presenca de ions
hidroxilas (OH") e o cloro gas € incompativel com
alcalinos, pois a reacao e exotérmica.

137

EXPERIENCIAS DA
DESINFECAO SECUNDARIA EM
ETA’S EM OPERACAO.
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=>Em dezembro de 2004, foi implantado a desinfec¢do secundaria na ETA de Itabuna,
de responsabilidade da EMASA - Companhia de Aguas de Itabuna, o relatério mostra
que o processo reduziu a dosagem de cloro gasoso de 6,0 mqg Cl,/L para 2,0 mg CL,/L,
conseguindo uma redugdo 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 relatério de 13 de Janeiro de 2005 apresenta os resultados obtidos na ETA de
Valenca de responsabilidade do SAAE - Servico Autonomo de Agua e Saneamento
S.A, ap6s a implantacdo da desinfeccdo secundaria. Antes da implantagao o
processo de desinfec¢do consumia 50 Kg/dia de cloro gas a um custo de
R$254,00/Kg, apos a implantagdo o consumo de cloro gas passou para 18 Kg/dia
com uso concomitante de 21 Kg/dia de dicloroisocianurato de sddio, resultando
em um custo de R$171,24/dia. A implantacdo da desinfecgdo secundaria reduziu o
custo de operacao da ETA em 32,58%.

139

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

=> 0 relatério técnico mostra que o processo reduziu a dosagem de cloro
gasoso de 1,8 mg Cl,/L para 0.8 mg CI,/L, conseguindo uma redugédo de
55,55% da dosagem de gas cloro, e apeﬁas 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 desinfec¢éo foi realizada através de solucao de
DCIS a 2,5% obtida pela dissolucdo de pastilhas do DCIS (QUIMIL,
OLIVEIRA, 2005a).
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=>» Teste foram realizados de 18/03/2005 a 18/04/2005 na elevatdria
de agua tratada (EEAT-2) de Milagres, de responsabilidade da
EMBASA - Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A., localizada a
6 km da cidade de Milagres. O sistema foi implantado para resolver o
problema do distrito do Km 100, tendo em vista as particularidades do
sistema como: uso de cloro gasoso como agente desinfetante na
recloragdo; reducdo e auséncia de cloro residual na aguas coletadas
na rede de distribuicao.

=>» Avazao da EEAT 2 de Milagres e de 40 L/s.

141

Foram observadas algumas vantagens no uso do dicloroisocianurato de
sodio (DCNS) e cloro gas:

a) Auséncia de insoluveis quando do preparo da solugdo de DCNS a uma
concentragao de 6%, a dissolugao do produto foi imediata e sem a utilizagao
de misturador mecanico;

b) Estabilidade do cloro residual na rede de distribuicdo nos pontos mais
distantes do reservatério ao longo do dia;

c¢) Redugao de consumo de insumos para manutengao de cloro ativo, durante o
periodo de realizagao dos testes, quando comparado com uso do cloro gasoso;

d) extingao da recloracao de Nova Itarana;

e) reducao de custo com aplicagao do dicloroisocianurato de sédio alcangou 44%.
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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.
Aparecido Raimundo Fonseca Ferreira - Supervisor de Tratamento da Unidade de Negdcios de Caetité
Viviane Ramos Gomes - Supervisora de Tratamento da Unidade de Negécios de Santo Antdnio de Jesus.
24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitiria 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 condi¢cGes de operacdo das unidades de tratamento e
controle de qualidade da dgua na rede de distribuicdo das localidades, a exemplo de cloro
residual, cor, pH e turbidez, com as seguintes observacoes:

=> A) Auséncia de insoltiveis quando do preparo da solugdo de DICLORO a uma concentragdo
de 0,5%, a dissolugao 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.

= () 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 Antbnio e a recloragdo de
Ibitira, de 6,3 mg/L para 4,0 mg/L de DICLORO.
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CONCLUSAO E RECOMENDACOES

=>» Durante a realiza¢do da experiéncia, tanto em sua fase inicial, quando apenas duas Unidades
de Negdcio estavam envolvidas, quanto na segunda fase, com todas a UN’s envolvidas, avaliou-
se o desempenho do DICLORO tanto do ponto de vista Técnico quanto do ponto de vista
econdmico, salientando as seguintes observagoes:

=>» O dicloro foi aplicado em diversos Sistemas pertencentes a Superintendéncia Sul (0S), com
éxito;

=>» O produto é de grande solubilidade, facilitando o preparo de solu¢des e sem o inconveniente
da geracdo de “borra”;

=>» Com a estabilidade do produto na estocagem, a sua reposicdo poderd ser realizada em
intervalo de tempo maior, garantindo reducgao significativa nos custos com transporte interno;

=» Com a aplicagdo do dicloroisocianurato, houve uma reducio 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 Vitéria da Conquista = 26,7%;
f) No Ambito da 0.S. = 12,9%.
No Ambito da 0.S. = 19,7% sem considerar os reajustes dos precos dos produtos quimicos.
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I-046 - REDUCAO NO CUSTO DO TRATAMENTO DE AGUA COM A UTILIZACAO DE
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO ASSOCIADO AO CLORO GAS NA ETA CENTRO, ILHEUS, BA.
Claudio Franco Fontes - Gerente da Divisdo Regional de Operacdo da Unidade de Negdcio de Itabuna - Bahia/EMBASA.

José Wellington Santos Nascimento - Técnico em Saneamento .
Sandra da Silva Gomes - Engenheira Sanitaria
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.
* Durante os meses da aplicacdo 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
distribuicdo.

As amostras coletadas na parte mais distante (Salobrinho) apresentaram 93,5% de
conformidade com a legislagao.

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

¢ diminuigao nos custos com produtos de até 57,9%.

OBRIGADO PELA ATENC}AO ¥
JORGE MACEDO, D.Sc.
[.macedo@terra.com.br
www.|jorgemacedo.pro.br
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