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Crescimento da expectativa de vida nos USA apds a

utilizagdo do processo de desinfeccdo de agua.
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Médias anuais de surtos de doengas de veiculagdo hidrica,
entre 1920 e 1960, relacionadas ao nimero de ETAs com
cloragao, nos Estados Unidos.
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=0 processo de purificacdo da agua através da

filiracdo e cloracao foi considerado pelas
istas "Life" e "Veja", edicao especial
Milenio, como um dos 100 fatos (46°)

que mudaram o mundo de 1001 até hoje,
e talvez o avanco mais importante do
milénio na area de saide publica.

=>Hoje sabe-se que nos paises desenvolvidos
esse procedimento é responsavel diretamente
pelo aumento da expectativa de vida da
populacdo em cerca de 50%.
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DERIVADOS CLORADOS

CLORO

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

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

= POR EXEMPLO: CLORETO (CI).

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




CLORO NA NATUREZA

2> GERALMENTE, ENCONTRADO NA NATUREZA, EM
COMBINACOES, TAIS COMO CLORETOS, SENDO ESTES
CLORETOS ENCONTRADOS EM MINERAIS, COMO A HALITA
(NaCl), A SILVITA (KC) £ A CARNALITA (KCl.MgCl,. 6H,0),
QUE SAO ENCONTRADOS EM DEPOSITOS SUBTERRANEOS,
NAS MINAS DE SAL.

Estruturas quimicas dos principais compostos clorados.

Conjpostos clorados inorganicos Teor Férmulas
(%)
10-12 NaCIlO
Hipoclorito de célcio 64 Ca(ClO),
Gaés cloro 100 Cl,
Compostos clorados organicos Férmulas

Acido tricloro isociantrico 90 Y YO

Paul ), Engenheiro Sanitarista pela Universidade de Sdo Paulo (USP) e Faculdade de
Publica (USP), e Pés — Graduado em Engenharia de Seguranga do Trabalho

i de Paulista (UNIP).
INTRO TECNICO AESABESP — 30/08, 31/08 e 01/09/2004 — Sio Paulo- SP.

= Na andlise de custos envolvidos com o agente desinfetante é importante a
avaliagdo da logistica completa para a compra, armazenagem, embalagem,
transporte, manuseio, preparagdo, dosagem, sistema de controle e
seguranga e, 0 aspecto considerado mais importante, ou seja, 0s riscos &
saude do pessoal envolvido no processo e os riscos ao meio ambiente.

= As vantagens e beneficios de utilizacdo de tablete de &cido
tricloroisocianurico sdo estabilidade do &cido triclorisociandrico por mais
de dois anos, concentracéo elevada de cloro disponivel de 90,0 % de Cl,,
facilidade de transporte e armazenamento, material sélido é mais facil e
seguro _no_manuseio, lenta e completa dissolucdo sem formacdo de
residuos, cloro residual livre em &gua é mais estavel em caso de exposi¢ao
ao sol e altas temperaturas, influencia no pH equivalente aos outros
compostos, derramamentos ndo sdo comuns, seguranca aos operadores e
pessoal nas proximidades da estacéo de tratamento de agua.
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26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental - 25 a 29 de setembro de 2011
Porto Alegre/RS.

A IDUSOS SOLIDOS GERADOS E
GANHOS AMBIENTAIS, NA ETAPA DE PREPARO E
APLICACAO DA SOLUGAO CLORADA, NAS ESTACOES
DE TRATAMENTO DE AGUA DA EMBASA, UNIDADE
REGIONAL DE FEIRA DE SANTANA.

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

Inicio do estudo referente a geragdo de residuo com derivados
clorados (Hipoclorito de Calcio e Dicloroisocianuratro de Sddio)

- Lanratério da EMBASA — Unidade Regional de Feira de
S na

Preparo das amostras de hipoclorito de calcio e
dicloroisocianurato de sédio. .
Ensaios de sdlidos.

dos i com os derivados no orio da
EMBASA/Unidade Regional de Feira de Santana.
COMPARATIVO COMPOSTOS CLORADOS - USO NA URFS
| Dados Agua Tratada Volume da solucdo da
Alcalinidade 29,5 1.000 ml
H
Temp. Amostra 24C
loretos 8
DCSI
Produto DESI | rablete | DCSI 40%
60%
57%
Conc. da solucéo 3% 3% 3%
- 10 =
Tempo de mistura e tos 10 minutos
6,95 8,07
néo néao
pouco | ligeiramente
turva turva
o ] o
néo néo
néo nao
P pouco | ligeiramente|
limpida | urva turva




Residuos gerados por CaClO nas unidades

Ensaios do comparativo dos derivados clorados em laboratério

Dados Agua Tratada Volume da solucio Data:
ini 29,5 1.000 ml | 02 I:O 08
6,74 Temp. Amostra 24C
91,8 mg/L N . ETA L
105,8 mg/L Origem: Agua tratada ustosa
DCSI 60% - -
. 3% 5 .
Hipocloritode | 4 inutos DCsT

Calcio
peso 1 (cadinho) 5,57 peso 1 (cadinho)

26,3928 Néo 25,3921
peso 2 Néo peso 2
26,4789 limpida 25,3926
T 861 | - | 5
Tempo total de preparo 40 minutos
Alcalinidade final (mg/L o ° N
CaCo3
Tempo de sedimentagéio 60 min. -
Volume de 0 .

sedimentaveis (mi/L
% cloro no residuo 15

o PERDA:

CLORO RESIDUAL NO RES{DUO ) 240,8 Kg de cloro ativo / més

Outros ganhos - Redugao do consumo de energia elétrica

Convume 6o Enargi Ebsca Areoms Cardose

Langamento de residuos clorados do CaClO
no solo

- HPCC = Hipociorito de calcio
s L) q_ DICS = Dicloroisocianurato de sédio
i, | DICS




ETA Capela A. Alegre

Uso do Hip. de Célcio

Uso do DCIS

ETA Nova Fatima Uso do DCIS
Uso do Hip. de Calcio

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

Consumo DCIS de 1.772 Kg/més

kg [700
*nsumo Hip. Célcio de 4.914 Kg/més
5t

400

300

200 [ | . B

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

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

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

26° g ileiro de ia Sanitaria e i - 25 a 29 de setembro de
2011

CONCLUSOES
vEram preparados 163.800 litros de solugao clorada (CaClO),
com geracdo de 16.052,4 litros de residuos (borra)/més,
impactando no meio ambiente;
~Sendo perdido 240,8 Kg de cloro ativo / més;
~Com 0 uso da nova tecnologia (DCIS) deixou-se de gerar
residuos durante a etapa de preparo e aplicacdo da
solugdo clorada;
«Foram obtidos ganhos ambientais, com revisdo dos
processos de implantacdo de novas unidades de
tratamento e gestdo energética.




TOXICIDADE DOS
DERIVADOS CLORADOS
ORGANICO

TOXICIDADE DO DERIVADO
CLORADO ORGANICO

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

derivados clorados e indicam 0 seu uso no processo de

desinfeccdo de piscinas, participando deste estudo a Monsanto

company, Olin_Corporation, Nissan Chemical Ind. Ltd.,
Shikoku Chemicals Corp., ICI Américas Inc. e FMC Corporation.

Toxicidade oral e dérmica, LD em ratos e
coelhos, para AC90-Plus (acido
tricloroisocianurico) e Acido ciandrico.

Substancia Toxicidade oral — Toxicidade
DL em ratos, mg = Dérmica-DL em
/Kg coelhos, mg / Kg
ACL 90 — PLUS 600 7600
Acido Ciantrico >10.000 >7.940

Fonte: ACL, 1998.

Toxidade oral aguda, DL50, para ratos, coelhos, gatos e

toxicidade dérmica, DL50, para coelhos, para o cianurato
d*’dio.

Toxicidade Toxicidade Toxicidade Toxicidade

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

Cianurato de
s6dio >7500 >20000 21440 >7940

Fonte: BAYER, sd.




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

SS pH CRL Cianeto
| (mg CRT.LY) (mg.L ) (mg.LY)
j--l Pré-cloragéo (HPCS)
6,98 0,009
70 6,06 69,94 0,009
140 6,18 139,35 0,009
210 6,29 210,11 0,009
Pés-cloragao (HPCS)
7 571 7,05 0,007
70 6,08 69,25 0,007
140 6,22 139,03 0,007
210 6,29 210,46 0,007
Pés-cloragdo (DCIS)
7 5,91 7,00 0,007
70 6,06 70,03 0,007
140 6,17 139,53 0,007
210 6,28 210,60 0,007

ESTABILIDADE DOS
DERIVADOS CLORADOS

ESTABILIDADE DO DERIVADO
CLORADO

0Os derivados clorados de origem inorgénica possuem um
prazo de validade maximo de 4 meses (Resolugdo RDC n° 77
da ANVISA, de 16 de abril de 2001), ressalta que os produtos
destinados a desinfeccédo de agua para consumo humano, que
contenham como principio ativo  hipoclorito de sédio ou
hipoclorito de célcio, cujo prazo de validade seja superior a 4
(quatro meses), deverado ser reavaliados quanto a sua
eficacia conforme item D.3, que preconiza a avaliagdo da
eficiéncia frente a Escherichia coli e Enterococcus faecium,
utilizando a metodologia empregada pelo INCQS/FIOCRUZ
para desinfetantes para dguas de piscinas, no tempo e
concentragdo recomendados no roétulo do produto pelo
fabricante

Avaliacdo da estabilidade de dois derivados
clorados de origem inorganica (cloro gas,
hipoclorito de sddio, hipoclorito de calcio) e de
origem orgéanica (dicloroisocianurato de sédio).
Fonte: TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO,
MATTA, 2002.




Desinfec¢éo da amostracom (mg.L Cl,)

Cloro Hipoclorito de  Hipoclorito de Dicloroisocianurato

gasoso Sédio célcio (residual de sédio (residual de
(residual de (residualde decloro— mg.L- cloro—mg.LtCl)
cloro— cloro- mg.L? 1Cly)
mg.L= LTl T,

Tempo
de Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4

contato

Imediato 1,94 1,94 2,10 2,04
Apos 1 1,22 1,31 1,32 1,64
hora

Apos 2 0,98 1,01 1,29 1,50
horas

Apbs 3 0,85 0,89 1,13 1,37
horas

Apbs 4 0,68 0,77 1,00 1,27
horas

Apéds 5 0,53 0,66 0,87 1,20
horas

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

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

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

Grafico representativo da concentragdo de cloro residual livro (CRL)
em fungdo do tempo, para cloro gas, hipoclorito de sddio (HPCS),
hipoclorito de calcio (HPCC) e dicloroisocianurato de sodio (DCIS).
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Qual o tempo (X) que CRL (Y) é igual 0
(zero)???

ORO GAS > R? = 0,87

-0,2514X + 1,6619

» 0 =-0,2514X + 1,6619 => 0,2514x = 1,6619

= X =1,6619 / 0,2514 = 6,6105 = 6,6 horas

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

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




= HIPOCLORITO DE CALCIO= R? = 0,80
=|Y = -0,2077X + 1,8043
2077X + 1,8043 => 0,2077X = 1,8043

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

= DICLORO ISOCIANURATO= R2 = 0,90
= Y =-0,1554X + 1,8919

= 0 =-0,1554X + 1,8919=> 0,1554x = 1,8919

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

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

= Pesquisa realizada pela SAMA — Saneamento

Basico do Municipio de Maua, por FERRARI

01), denomlnada “ensaio de estabilidade’ -

isacianurato de sodio (DCIS) com o

hipoclorito de calcio (HPCC).

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

= A cada periodo de tempo (15, 30, 45, 60, 75, 90,
120, 180, 240, 300 e 360 minutos), retirava-se uma
aliquota de 10 mL e dosou-se o teor de cloro residual
livre, a cada tempo. Em seguida calculou-se a perda,
expressa em percentagem de cloro.

GRAFICO - SAMA - Saneamento Béasico do Municipio de Mau4, por
FERRARI (2001), denominada “ensaio de estabilidade” - compara o
dicloroisocianurato de sédio (DCIS) com o hipoclorito de célcio
(HRCC).

o Dos
x HRCC
= = +Poinomio (DCIS) |

PERDA EM %
P

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
TEMPO (minutos)

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

1-006 - EXPERIENCIA COM O USO DO DICLOROISOCIANURATO DE

SODIO NA EMBASA — SUPERINTENDENCIA SUL — 0.S.

Neilton Ribeiro de Cerqueira - Coordenador de Tratamento da OST

Apgrecido Raimundo Fonseca Ferreira - Supervisor de Tratamento da
idade de Negdcios de Caetité.

pervisora de Tratamento da Unidade de Negdcios de

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

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

= A) Auséncia de insoluveis quando do preparo da solugdo de DICLORO a
uma concentragdo de 0,5%, a dissolugdo do produto foi imediata e sem
utilizacdo de misturador mecéanico;

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

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

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

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

Cloro residual livre + Precursores = Trihalometanos +
(Substéncias humicas) + Outros subprodutos
IMPORTANCIA DOS THM’s A NiIVEL MUNDIAL

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

*

MECANISMOS DE FORMACAQ
DE THM'S

o CHs  CCk
c + 3 Hclo o=c +3 1,0
R \ R

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

. )
H—O—¢Cl + H'—= H— O—— cl — HO + cI"
N i |
o
(:‘—(‘:H2 —_— Ri(‘:‘:(:HZ
Ol«'* oH
LENTolOH—_
R — C == CHp = R—c:"CHz
Il S
o o

RAPIDOi crt

R—— C — CHzClI

Fonte: ANDRADE e MACEDO, 1996.

o

Proposta de mecanismo de formagao para o monoclorado.
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R —C— CH, R — C = CHa»
R — C —CHCI R — C© == CHClI
R al \
Q. H OH
LENTOLOH' _
° Vo)
R — C — CHClI =—> R — C == CHCI
I [
o O’\

RAP.DOL cr
R— c — CHCl
(!
Fonte: ANDRADE e MACEDO, 1996.

Proposta de mecanismo de formagao do diclorado, partindo
do produto monoclorado.

. R—C— CCl, «——> R—C= CCl,
OH
— C—CHCl, H ‘ AY
LENTO o o
o)

RAPIDOl cl

R— C — CClg
[
[}
Fonte: ANDRADE e MACEDO, 1996.

Proposta do mecanismo de formagao do triclorado, partindo
do composto monoclorado.

Mecanismo de formagdo de
subprodutos da desinfecgdo com cloro
segundo proposta de ROOK (1977)

i apud BORGES (2002).

i

R\ H g a R\ OH

0 . | R oo B o OH
‘ H al B
Y T LS
[ CHC, . a N
[ ) Ly .
R

LY
“R xc ,v{co,

u " v

FORMACAO DE THM S por
DERIVADOS CLORADOS

Cl, + H,09 HCIO + HCI Gaéscloro

NaClO + H,0 =& Na* + CIO- + H,O (Hipoclorito de sé6dio)
Na* + CIO"+H* + OH" 2 HCIO + NaOH

Ca(ClO), + H,0 & Ca?* + 2 CIO" + H,O (Hipoclorito de célcio)
Cazt +2CIO" +2H* +20H = 2HCIO + Ca(OH)2

12



ESTRUTURA QUIMICA DOS CLORADOS
ORGANICOS

RATO DE SODIO

DOIS ISOMEROS TAUTOMERICOS:

-
YYO o, N. o
N + 2H,0 —> Y\f + 2HCIO

N N

|

i i

o N

1- FORMA CETO
Isocianurato de sédio

o

N ona \( YONR
A Y 2- FORMA ENOL
N N ) i
N. N P ~ Cianurato de sédio
<N N
o o

ESTRUTURA QUIMICA DOS CLORADOS
ORGANICOS

IDO TRICLORO ISOCIANURICO

c "

| 1- FORMA CETO = ACIDO ISOCIANURICO

|
oM ° 0\ N o
Y\f +3H,0 —> YY + 3HCIO
I

N

.
e N YN
o

i
“Cr

N 2- FORMA ENOL & ACIDO CIANURICO

Y

OoH

OH

Acido ciantrico

Concentragoes de cloroformio encontradas nas
amostras apds desinfeccdo, média de duas

AVALIAGAO DA FORMAGAO DE THM X DICLOROISOCIANURATO DE

SODIO.
Re?ultado das andlises de trihalometanos na ETA Pogo Dantas de 2000 a 2004.

Desinfetante utilizado THM Reducdo THM Redugdo
(ng/L) da % de (ng/L) da % de
formagao formacao
Amostra 16.05.02 Amostra 22.05.02
Hipoclorito de sddio 42,12 0% 22,79 0%
Hipoclorito de calcio 37,70 10,49% 24,97 -

Cloro gasoso 26,09 38,05% 14,39 36,86%

Dicloroisocianurato de 25,58 39,26% 16,81 26,23%
soédio

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

Datd da Coleta | THM's (ugll) | DatadaColeta | THMs (ugll)
000 159 02/2002 204
2000 223 03/2002 ND
17/08/2000 ND 04/2002 17
21/09/2000 ND 05/2002 TRAGOS
16/10/2000 ND 06/2002 TRAGOS 27 AMOSTRAS
16/11/2000 ND 08/2002 ND 18 amostras
14/12/2000 19,6 11/2002 12,90 NAO DETECTOU
11/01/2001 ND 04/2003 ND 7 Amostras < 22,5
15/03/2001 ND 07/2003 ND ug/L
18/04/2001 ND 10/2003 ND
18/05/2001 ND 01/2004 ND
12/06/2001 ND 04/2004 15,50
06/07/2001 ND
16/08/2001 44
13/09/2001 416

Local da coleta: Caixa de partida da ETA

Meses 10, 11, 12/2001; 01, 07, 10, 12/2002 e 01/2003 a ETA estava em processo de manuteng&o. ug.L™%: microgramas por litro.

Fonte: CESAMA, 2002, CESAMA, 2004.
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Revista Engenharia Sanitaria Ambiental - Julho/Setembro 2008.
Formag&o de Subprodutos organicos halogenados nas operagdes de pré-oxidacdo com
cloro, ozébnio e peroxdnio e pés-cloragdo em &gua contendo substancia himica.

PASCHOALATO, TRIMAILOVAS, DI BERNARDO (2008)

T le THM s, Hal itrilas, Hal Acidos halocéticos, formados na pré-
o! 65%), “sem” e “com” coagulagdo, filtragdo em papel,
pés cloragdo (Hipoclorito de calcio) (ng/L).

TAM (trialometanos) 24,66 74.46 48,32
CH
(tricloro acetaldeido ou cloro 18,91 26,13 27,32
hidrato

HAN (haloacetonitrilas) 4,40 14,73 7,21
HC (haloacetonas) 1,31 3,98 3,38
AHA (Acidos haloacéticos) 15,42 116,70 86,59
TOTAL 64,70 236,00 172,82

FONTE: A daptado de PASCHOALATO, TRIMAILOVAS, DI BERNARDO (2008)

‘Valor do pH da solucao a 1%.

Derivado clorado pH da solucao
al%
Hipoclorito de sddio 11,5-125
Hipoclorito de célcio 10,5-11,5
Dicloroisocianurato de sédio 6-8
Acido tricloroisocianurico 2,7-2,9

ESTABILIDADE DE DERIVADOS CLORADOS NA REDE - TRABALHOS
APRESENTADOS NO 25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria

e Ambiental - 20 a 25 de setembro de 2009 - Recife/PE .

ezembro de 2004, foi implantado a desinfecgdo secundaria na ETA de

i a-EMASA - Companhia de Aguas de Itabuna, o
relatorio mostra que o processo reduziu a dosagem de cloro gasoso de 6,0 mg
Cl,/L para 2,0 mg Cl,/L, conseguindo uma redugéo de 66,66% da dosagem de gas
cloro, e apenas foi acrescentada a dosagem de 05 mg ClL/L de

dicloroisocianaurato de sédio, que conseguiu manter o residual em toda rede.

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

=>O relatdrio técnico mostra que o processo reduziu a dosagem de cloro gasoso
de 1.8 mg Cl,/L para 0.8 mg Cl/L, conseguindo uma reducdo de 55,55% da
dosagem de gés cloro, e apenas foi acrescentada a dosagem de 0,5 mg Cl,/L de
dicloroisocianaurato de sédio, que conseguiu manter o residual em toda rede. A
aplicagéo do agente de desinfecgéo foi realizada através de solugéo de DCIS a 2,5%
obtida pela dissolucéo de pastilhas do DCIS.

=> Teste foram realizados de 18/03/2005 a 18/04/2005
evatoria de agua tratada (EEAT-2) de Milagres, de
nsabilidade 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; redugédo e
auséncia de cloro residual na aguas coletadas na rede
de distribuigao.

=> Avazé&o da EEAT 2 de Milagres e de 40 L/s.
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Foram observadas algumas vantagens no uso do
diclproisocianurato de sddio (DCNS) e cloro gas:
énci insoluveis quando do preparo da solugéo de
a uma concentracao de 6%, a dissolugéo do produto

D
foi imediata e sem a utilizagdo de misturado mecanico;
b) Estabilidade do cloro residual na rede de distribuicdo nos

pontos mais distantes do reservatério ao longo do dia;
¢) Redugao de consumo de insumos para manutengao de
cloro ativo, durante o periodo de realizagdo dos testes,
quando comparado com uso do cloro gasoso;
d) extincdo da recloragdo de Nova ltarana;
e) reducdo de custo com aplicagio do
dicloroisocianurato de sédio alcangou 44%.

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

idade de Negdcios de Caetité. .
i = Supervisora de Tratamento da Unidade de Negdcios de
Si Anténio de Jesus. .
24° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental - 02 a 07 de
setembro de 2007 - Belo Horizonte/MG.

Na USC, os ensaios com o DICLORO tiveram inicio a partir do més 09/05 se
estendendo até o més 11/05, mantendo as mesmas condigdes de operagdo das
unidades de tratamento e controle de qualidade da 4gua na rede de distribuicdo das
localidades, a exemplo de cloro residual, cor, pH e turbidez, com as seguintes
observagdes:

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

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

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

distantes do reservatoério ao longo dos dias.

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

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

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

I-046 - REDUGAO NO CUSTO DO TRATAMENTO DE AGUA COM A
UTILIZACAO DE DICLOROISOCIANURATO DE SODIO ASSOCIADO AO
CLORO GAS NA ETA CENTRO, ILHEUS, BA.

io Franco Fontes - Gerente da Divisdo Regional de Operacdo da Unidade de
= ia/EMBASA.

Wellington ~ Santos  Nascimento - Técnico em
Sandra da Silva Gomes - Engenheira Sanitéria. .
Ana Tereza Miranda Souza - Bidloga pelo Centro Universitario de Brasilia —

UNICEUB

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

Durante os meses da aplicacdo de dicloroisocianurato de

s6dio associado ao cloro gés, 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.

Saneamento

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

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

= * diminuicao nos custos com produtos
de até 57,9%.
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v O Dicloroisocianurato de sédio:

Os-gompostos clorados organicos, sdo produtos de reages do &cido
hipotloroso com aminas, iminas, amidas e imidas (DYCHDALA, 1991).
Di i organicas  destacam-se, o0  &cido
tricloroisocianurico e dicloroisocianurato de sédio.

Comercializados na forma de pd, possuem uma maior
estabilidade ao armazenamento do que os compostos clorados
inorganicos, chegam a alcancar um prazo de validade de 3 a 5
anos.

Também sdo mais estaveis em solucdo aquosa com liberacdo mais
lenta de acido hipocloroso e consegilientemente permanecem efetivos
por periodos de tempos maiores, mesmo na presenga de matéria

organica. R R
Fonte: (CLEARON, 1997, MACEDO, 2002; MACEDO, 2003)

m

A NOVA FOFOCA LANCADA
NO MERCADO!!!

INTIMA RELAGAO ENTRE CLORADOS
ORGANICOS — DCIS E MELAMINA.

NH, ’l“a
O, N
N)§N Y YO
AL NN
H N N NH, L a \ﬂ/ cl
o

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

.

DICLOROISOCIANURATO
DE SODIO

X
MELAMINA

NH,

N/gN
)l\ /)\
H2N N NH2

SUBSTANCIA

MELAMINA
-

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

= A substancia é um composto cristalino utilizado
na fabricacdo de resinas sintéticas.

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

=« E 0 mesmo aditivo que causou mortes de
animais de estimagdao nos EUA no ano de 2008
em razao de ragOes contaminadas.
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= E utilizado em retardadores de fogo em = Também ¢é produzida como metabdlito apds a

esinas de polimeros porque, seu ingestdo de ciromazina, um composto usado como
evado teor de nitrogénio é ﬁticida.
ansformado em gés nitrogénio . izmente, também é usada para adulterar testes

quando 0 composto & queimado ou por conteido de proteinas (quando dosadas por

g nitrogénio), em alguns produtos alimenticios.
carbonizado, sendo langado como um = O produto é diluido e a melamina adicionada para
sufocante de chama.

"repor" o nitrogénio da proteina, porém sem valor
= A melamina (melamine) é usada na

alimenticio.
fabricagéo de plésticos (com formol) e = Foi encontrado este tipo de adulteragdo em alguns
produtos antichama (pois libera

produtos chineses em 2007 (racdo animal) e 2008
(leite e derivados). Devido a baixa solubilidade, a

nitrogénio quando aquecida, como ja

citado. renal

melamina se acumula nos rins e pode levar a crise

= Desde 1958 a melamina tem sido usada como
fertilizante e ocasionalmente como fonte de nitrogénio
do proteico para gado; porém chegou-se & conclusdo
ndo é uma boa fonte de nitrogénio dado que a
hidrdlise nos ruminantes ocorre muito devagar.

-imelamlna é produzida em grandes

= A melamina n3o tem uso alimentar aprovado, nem
existem nenhuma recomendacdo no  Codex
Alimentarius.

= A melamina foi uma substancia praticamente
desconhecida para os nefrologistas até 2008 apesar de
ter sido estudada com possivel agente diurético ha 50
anos atras, porém nunca chegou a pratica clinica.

= Este composto foi noticia quando do evento de
contaminagdo de leite e formulas infantis em po, na
China, no ano de 2008.

quantidades (1,2 milhdes de toneladas em
2007) principalmente para uso na sintese de
resinas de formaldeido melamina para a
fabricacdo de laminados, plasticos,
revestimentos, filtros comerciais, colas ou
adesivos, e loucas e utensilios de cozinha.
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= A dose toxica € muito alta, a

| toxicidade oral aguda (LD50) é igual

kg [em ratos] e

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

= A melamina n3o é metabolizada

4

pelos animais e € rapidamente
eliminada através da urina. Mais de

90%

da

melamina ingerida é

excretada em 24h inalterada.

= Andlogos melamine
cianurico ) podem ser produzidos como impurezas durante
j processo de fabricagdo para a melamina.

Bel el

MELAMINE

NH,
+

A

AMMELINE

N

UREA

BIURET

2N + €Oy

(ammeline, ammelide, acido

\'H
L
|i;v)\§*uf

AMMELIDE http://openwetware.o
rg/wiki/User:Jonathan
l\‘ Cline/Notebook/Mela

NH; . e

minometer/Specific

Metabolic_Activity

vﬁ.\
nu)\!&il

CYANURIC ACID

Klebsiella terragena
Pseudomonas sp. strain
strain A and

FIG. 1. Pathway of

by F
ism by K. terragena.

ive pathway of

NN A NN
| I
H,NANJ\NH, . H,NAN*OH
ammeline ammelide ENZIMAS
B- AMMELINE AMINOHYDROLASE
NHy ¢ C- AMMELIDE AMINOHYDROLASE
D- CIANURIC ACID AMINOHYDROLASE

A
%N/QAHO)\NJ\OH

cyanuric acid
FIG. 1. Pathway for the metabolism of ammeline io biuret (3, 9).
Enzymes: B, ammeline C, ammelide
lase; D, cyanuric acid amidohydrolase. The enzymes are encoded
by the genes irzB, irzC, and trzD, respectively

Klebsiella terragena
Pseudomonas sp. strain
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DEGRADAGAO DA MELAMINE

Han Hallo Mo 0

ENZIMAS T
B- AMMELINE AMINOHYDROLASE A
C- AMMELIDE AMINOHYDROLASE -
D- CIANURIC ACID AMINOHYDROLASE YT

yananate
MetaCyc P y: cy
http://biocyc.org/META/NEW-IMAGE?type=PATHWAY&object=PWY-5169&detail-level=3

urea- 1-Casbaplate

JOURNAL OF BACTERIOLOGY, Feb. 1991, p. 1215-1222 Vol. 173, No. 3
American Society for Microbiology .
Cloning and Analysis of s-Triazine Catabolic Genes from Pseudomonas sp.

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

NH, H
L & &
».u/g'j\m. * M ° W

M,
‘melamine ‘ammeline. ‘ammeiide.

...flc

NH,
+ t‘
4 €O, €O, 7
NI N
P PR ST I A b
co, F e " SN
e bt cysnuric ackd
FIG. 1. Pathway for melamine catabolism in strain 12227 (7, 21). Although the involvement of water is not indicated, all steps are
B. ammeline C, amme

hydrolytic. Enzymes: A, melamine yanuric acid
‘amidobydrolase; E, biuret amidobydrolase; F. urcase.

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

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

Comparison of the reactions catalyzed by melamine deaminase (TriA) from Pseudomonas
sp. strain NRRL B-12227 (A) and AtzA from Pseudomonas sp. strain ADP (B).

A

NH H
* TriA
Na\IN A N;\lN
H;NJQN/LNH; H,NJ\\N/L NH,

Melamine Ammeline

B.
N _“» NN
Ads Jon T Ads e
Atrazine Hydroxyatrazine

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

Journal of Bacteriology

Journals, ASM.Org | Copyright & American Society for Microbiology. All Rights Reserved.

NH,
N N
Melamine
H,NJ\NkNH,
HO Biochem. J. (1982) 208, 679-684 679
NH,
OH The degradative pathway of the s-
NN Armline triazine melamine
H,NJ\NJ\NH, The steps to ring cleavage
,0
F"“’ Kathrin JUTZI, Alasdair M. COOK* and
OH Ralf HUITTER
’/\J‘\ Ko Mikrobiologisches Institut,
no’l\u NH, Eidgen6ssische Technische Hochschule,
ru,o CH-8092 Ziirich, Switzerland.
“NH,
};‘Q‘N (Received 7 June 1982/Accepted 2
OL T comcas September 1982)
Hi N~ “OH
11“3}1,0
3CO, + 3NH,

Fig. 3. The degradative pathway of melamine
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} Quim. Nova, Vol. 29,,No. 3, 520-527, 2006 ~
CLORETO ISOCIANURICO E CLORETO CIANURICO: ASPECTOS GERAIS E APLICACOES EM
SINTESE ORGANICA

Anna Claudia Cunha, Fernanda Menezes da Paixdo, Maria Cecilia B. V. de Souza e Vitor
Francisco Ferreira
)NE

R —— ] N N N
o 0 |
J cl cl =z
H, A __H N7 OONT HoN N NH,

Rota 1
v N
07 N7 Yo MELAMINA

H (ll
3 NOWCly A
acido tricloroisociantrico (1)

4cido ciantrico (3) 929

)
‘U’ Rota 2a Rota 2b ¢
2 Ho A _n Ho A
N” °N- HOCI I NCls + 10| HOCI o
A il e N )
H-N ouCLo H=N7 N7 SN-H
H 80-87% oy 88.92% H

4 I S— .
Espécies altamente reativas & ALTO RISCO DE EXPLOSAO.
Esquema 1. Métodos de preparag¢ao do ATCI (1) por cloragdo

OMS
Melamine and Cyanuric acid:
Toxicity, Preliminary Risk Assessment and Guidance on Levels in
Food
25 September 2008 - Updated 30 October 2008

FERE-SE A ALIMENTOS CONTAMINADOS

It is not known whether the cyanuric acid was
also added deliberately or whether it was a
by-product of the melamine preparation
added. Analysis of the contaminated ingredient
(gluten) responsible for this outbreak revealed the
following triazine compounds: melamine 8.4%,
cyanuric acid 5.3%, ammelide 2.3%, ammeline
1.7%, ureidomelamine and methylmelamine both
<1% (Dobson, et al., 2008).

amina.

= Cyanuric acid is an FDA-accepted component of feed-grade biuret, a
ruminant feed additive. It is also found in swimming pool water as the
dissociation product of dichloroisocyanurates used for water disinfection.
Consumer exposure may be through swallowing swimming pool water,
through drinking water processed from surface water, and through fish

which may accumulate this chemical (OECD 1999). When used in
drinking water for disinfection purposes,

sodium dichloroisocyanurate is rapidly
dechlorinated to cyanurate.

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

Porcentagem de acido ciandrico e cianurato em relagéo ao pH.

pH Acido Ciandrico (%) Cianurato (%)
0,74 99,99 0,01
2,74 99 1
—_— 95 5
3,79 90 10
3,84 80 20
4,38 70 30
4,57 60 40
4,74 50 50
4,92 40 60
5,11 30 70
5,35 20 80
57 10 90
6,02 5 95
6,74 1 99
7,26 0,3 99,7
7,44 0,2 99,8
8,74 0,01 99,99

Fonte: MACEDO, 2003; MACEDO, 2005; MACEDO, 2007
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GRAFICO DISSOCIAGAO DO ACIDO CIANURICO

0,74 3

182 | A AC = ACIDO CIANURICO g

) 904 274 C = CIANURATO 0
- 8 1 15
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45 1+ 55
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0T 70
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o1 72087h 32
0 100
6,74 744
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Fonte: MACEDO, 2003; MACEDO, 2005; MACEDO, 2007

Background Paper on
Occurrence of Melamine in Foods and Feed

Prepared for the WHO Expert Meeting on.
Toxicological and Health Aspects of Melamine and Cyanuric Acid

In collaboration with FAO
Supported by Health Canada

Health Canada, Ottawa, Canada
1-4 December 2008

Prepared by
Carla Hilts and Luc Pelletier
Burean of Chemical Safety. Food Directorate, Health Products and Food
Branch, Health Canada, Ottawa, Ontario, Canada

World Health Organization

Geneva, 2009

= Toxicity of Melamine

= Melamine is not metabolized and is rapidly eliminated

in the urine with a half life in plasma of around 3
rs (OECD 1998). The compound has a low acute
, an oral LD%in the rat of 3161 mg/kg body
weight (OECD 1998).

Toxicity of cyanuric acid:

Cyanuric acid has low acute toxicity in mammals, with a rat oral LD5°
of 7700 mg/kg body weight for rats (OECD 1999). Several subchronic
oral toxicity studies have demonstrated that it causes renal tissue damage,
including dilatation of the renal tubules, necrosis or hyperplasia of the
tubular epithelium, increased basophilic tubules, neutrophilic infiltration,
mineralization and fibrosis. These changes were probably caused by
cyanurate crystals in the renal tubules (OECD 1999). The no-observed-
adverse-effect-level (NOAEL) for these effects is 150 mg/kg/day
(OECD 1999).

In humans, more than 98% of an orally administered dose of
cyanuric acid is excreted unchanged in urine within 24 hours (Allen
et al 1982).

Background Paper on Occurrence of Melamine in Foods and Feed
Prepared for the WHO Expert Meeting on Toxicological and Health Aspects of
Melamine and Cyanuric Acid.

In collaboration with FAO Supported by Health Canada Health Canada, Ottawa,
Canada. .

1-4 December 2008.

= In @ WHO review on NaDCC as a disinfectant in drinking-
water, it was estimated that drinking-water treated with
the typical concentration of free available chlorine (1
mg/L) would contain the equivalent of 1.6 mg NaDCC/L
(63% free available chlorine) and ultimately 1.6 mg
cyanuric acid/L (1 mol NaDCC gives 1 mol of cyanuric
acid) (WHO, 2004).

= The maximum potential concentration of cyanuric acid
would be approximately 3.2 mg/L, when higher initial
doses of free chlorine are required (up to 2 mg/L).
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= WHO (2009)
= Toxicity of cyanuric acid:
The no-observed-adverse-effect-level
kg/day (OECD 1999).
UMA CRIANCA DE 3 Kg = 450 mg/Kg.dia
UMA CRIANCA DE 10 Kg = 1500 mg/dia

1.6 mg NaDCC/L (63% free available chlorine) and ultimately 1.6 mg
cyanuric acid/L (1 mol NaDCC gives 1 mol of cyanuric acid) (WHO, 2004).
The maximum potential concentration of cyanuric acid would be
approximately 3.2 mg/L, when higher initial doses of free chlorine are
required (up to 2 mg/L).

NOAEL) for these effects is

‘ pH ‘ Acido Ciantrico (%) ‘ Cianurato (%) ‘

\ 7,44 [ 02 [ 99,8 |

In humans, more than 98% of an orally administered dose of cyanuric acid is
excreted unchanged in urine within 24 hours (Allen et al 1982).

2mgCRL/L
pH = 7,44 & 3,2 mg/L x 0,2 2 0,64 mg/L na forma de acido cianurico

450 mg/dia / 0,64 mg /L = 703 L /dia

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.”

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

=» Ha trabalhos que propdem que os atletas restrinjam a ingestio de liquidos para

valores ndo_superiores a 400-800 mL por hora durante o exercicio para

reduzir o risco de hiponatremia.

=» O afogamento é definido como a entrada de dgua em vias aéreas
(aspiragdo).
=>» 1 a 3 mL/Kg de peso corporal de dgua aspirada (1 copo d'agua em
adultos), para reduzir a quantidade de oxigénio no sangue em 50%.

= PARA COMPARACAO O
DUTO SANLU
INCRIMINADO NOS CASOS DA
CHINA ESTAVA
CONTAMINADO COM 2500
mg de melamina/Kg de
PRODUTO.

. COMO SE DETERMINA A PRESENCA DE
ACIDO CIANURICO EM UMA AMOSTRA DE
AGUA???

avaliacgdo da concentragdo de 4acido ciandrico é
normalmente é realizado com um teste turbidometrico
(Merck Turbidity Test).

= Usa como reagente a melamina, para precipitar o acido
ciandrico.

= A turbidez da amostra se altera e é proporcional a
quantificagdo da concentragao de CYA.

= Este teste funciona, porque combina melamina com o
acido ciandrico na agua, para formar um complexo
que é insolivel, ou seja, um precipitado, insolivel em
branco que faz a agua ficar turva em proporcdo a quantidade
de acido ciandrico na mesma (WORLDLINGO, 2010;
ENWIKIPEDIA, 2009).

22



Complexo acido ciantrico (2) — melamina (1)

Melamine cyanurate has very low solubility and it is
hypothesized that this leads to the formation of melamine
cyahurate crystals in the kidney (Dobson et al, 2008).

M ina cianurato tem uma solubilidade muito baixa
e é a hipotese de que este leva a formacdo de cristais
melamina cianurato no rim.

= Como se comprovou pelas informagdes
anteriores a presenca do cianurato de
melamina, também conhecido
como ou melamina-complexo de
acido cianurico melamina em agua
é impossivel. Pois é insolivel em
aqua!!!

LOGO:

*é IMPOSSIVEL VOCE TER ACIDO
CIANURICO E MELAMINA EM UMA

AGUA __ POTAVEL QUE SOFREU
DESINFECCAO  UTILIZANDO  CLOROS
ORGANICOS ~ (DICLOROISOCIANURATO
DE sODIO ou ACIDO

TRICLOROISOCIANURICO)!!

FORMARIA UM PRECIPITADO INSOLUVEL E A
AGUA FICARIA APOS A DESINFECGAO
COMPLETAMENTE TURVA!!!

MICA AMBIENTAL
Uma ciéncia ao alcance de todos

W
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Q
REALIZAGAO: g JORGE ANTONIO BARROS DE MACEDO
CRQ -MG H
8 DESINFECCR0 & ESTERILIZACR0
5 ouincA
9
3
E ESTABELECIMENTO DA AREA DE SAUDE (EAS)
w0 § AGUA DE PISCINA PARA HIDROGINASTICA
a/\i;):o AGUA DE PISCINA PARA HIDROTERAPIA
ABQ -MG .
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

[ -

AGUA POTAVEL

¢ ABEQ ==

DESINFECGAO & ESTERILIZACAO
QUIMICA

Tiiniin

PARA REFLEXAO

g "SE NAO ENCONTRAS O
, FAZ O TEU PROPRIO”

ANIBAL, O CARTAGINES

OBRIGADO PELA ATENQAO
PROF. JORGE MACEDO
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