IMPORTANCIA DO PROCESSO DE DESINFECCAO EM AGUAS PARA
PISCINAS

I- Introducéo

Dois aspectos devem ser ressaltados quando se fala em piscina (Pereira, 1979;
Meraghe, 1990,Macédo, 2000).: i) a importancia Social; ii) Importancia sanitaria.

As piscinas se apresentam como locais que facilitam a pratica de atividades
consideradas importantes para a salde e a convivéncia social. A piscina consegue
combinar a atividade fisica com a atividade social.

A importéncia social leva a piscina a ser considerada um local de encontro nas
residéncias, em escolas, em prédios e/ou condominios, em clubes, etc... Outro fator que
agrega a piscina um fator social é o crescimento da populagcdo nas grandes cidades, a
piscina se tornou uma fonte de lazer de grande importancia social, sendo considerada de
custo baixo.

Importéncia Sanitaria esta vinculada quando a utilizacdo de piscinas coloca a
saude dos banhistas em risco, que envolvem a transmissédo de doencas e os acidentes
(contusbes, afogamentos, etc....),.a maior facilidade da transmissdo de doengas se
prende ao fato das mucosas e pele, apresentarem menor resisténcia por causa das
imersdes prolongadas e do atrito com a agua.

Outro aspecto de importancia na transmisséo de patologias é a qualidade da agua
da piscina, que com um tratamento inadequado, ndo se assegura a reducdo da sua flora
bacteriana a niveis considerados seguros, a manutencdo da qualidade da agua € a
principal forma de impedir a transmissao de doencas aos banhistas, sendo a desinfecg¢ao
a etapa mais importante para garantia da qualidade microbiol6gica da agua.

[I- Doencgas transmissiveis pela dgua
Do contato priméario do homem com a agua pode resultar (Formaggia, 2000):

a) Reacoes organicas decorrentes de fatores ligados ao contato com a agua em si.
Ex.: congestdo, choque térmico, acidentes

b) ReacOes organicas decorrentes do contato da epiderme com substancias,
utilizadas no tratamento da a4gua. Ex.: reacOes alérgicas a determinadas substancias
ou produtos quimicos.

c) Desenvolvimento de doencas transmitidas por microrganismos patogénicos
ou oportunistas presentes no ambiente aquético.

E necessario ressaltar que os itens “a” e “b”, dependem mais do banhista, ja o item
“c” é o de maior risco para o banhista, em fungdo dos microrganismos patogénicos ndo
sdo visiveis aos nossos olhos. A auséncia de microrganismos patogénicos, sO é garantida
por tratamento adequado, sempre utilizando produtos adequados.

Como exemplos de doengas que podem ser adquiridas através da utilizacdo de
piscinas: i) infeccbes oculares: conjutivite; ii) infecgbes auditivas: otite; iii) infec¢Oes
respiratorias: (trato respiratorio superior): amigdalites, faringites e traqueites; iv) infeccdes
da epiderme: furunculoses, eczemas, micoses, vulvovaginite gonogoécica, lesdes cutaneas
(mycobacterium balnei); v) infec¢Bes intestinais: diarréias; vi) outros exemplos: febre
paratiféide e tiféide, pdlio, hepatite “A”.



[ll- Importancia da Desinfecc¢éo

A etapa anterior a desinfecgdo, em geral, é a filtragdo, que também é eficiente no
processo de remoc¢do de microrganismos da agua, mas mesmo assim, nao é suficiente
para garantir a qualidade microbiolégica de uma agua.

E considerada a Unica etapa do tratamento que garante a qualidade microbiolégica da
agua (MACEDO, 2000), é o processo de desinfeccdo visa reduzir a niveis considerados
Seguros 0s microrganismos que estéo presentes na agua (MACEDO, 2000).

Atualmente, a relagéo beneficio/custo dos derivados clorados é a maior, pois 0s outros
processos disponiveis, apesar de serem eficientes, ainda possuem um custo alto, para as
condicbes econbmicas do pais, neste caso vamos discutir apenas os derivados clorados
disponiveis no mercado para uso em piscinas.

O uso de derivados clorados no processo de desinfecgéo, resultou na melhoria da
gualidade de vida das populacdes abastecidas por agua tratada. Alguns exemplos podem
ser citados:

i) a partir de 1908 com o inicio da chamada “cloracdo da agua potavel’ se
reduziu a mortalidade por febre tiféide no Estados Unidos em 40%;

i) de 1900 a 1920 a perspectiva de vida nos Estados Unidos cresceu 19%, ou
seja, passou de 47 para 56 anos;

iii) iii) Em 1910 ocorria nos Estados Unidos uma média de 450 surtos de doengas
de veiculacdo hidrica por ano e existiam no pais em torno de 20 estagfes de
tratamento de agua ja implantadas em 1960 e ocorreram, em média, 10 surtos
de doencas de veiculagéo hidrica e existem no pais quase 10.000 estacdes de
tratamento de &gua que utilizam o processo de desinfecgdo com derivados
clorados;

iv) iv) Em 1991, a célera causou a morte de milhares de habitantes do Peru,
sendo a origem da doenca a suspensdo do processo de desinfeccdo por
derivados clorados no tratamento de 4gua potavel, pela interpretacdo incorreta
de uma diretriz da Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos
(USEPA), sendo que as autoridades peruanas ignoraram todos os trabalhos
cientificos sobre o desenvolvimento de biofilme bacteriano, cuja formagéo é
facilitada pela falta de um nivel de cloro residual. Outros casos de surto de
célera veiculados pela agua, em paises como lItalia, Albania e Ruanda foram
erradicados pelo processo de desinfeccdo com uso de derivados clorados
(ZARPELON, 2001).

O questionamento ao uso de derivados clorados esta ligado com os chamados
DBP (disinfection byproducts), neste grupo se enquadram os trihalometanos (THM), que
surgem a partir de 1974, quando nos EUA, estudos mostraram pela primeira vez a
correlacdo positiva entre aguas de abastecimento publico, que sofreram processo de
desinfec¢cdo com derivados clorados, e o cancer, esta pesquisa foi realizada em Nova
Orleans, onde a taxa de mortalidade por cancer é uma das mais altas dos EUA
(MACEDO, 2001).

[1l.1- Relag&o dos principais compostos clorados inorganicos e organicos.

Compostos clorados % de cloro residual total
Inorganicos

Hipoclorito de sddio 1-10

Hipoclorito de calcio 70 - 72




Gas cloro 100

Organicos
Acido tricloroisociantrico 89 - 90
Acido dicloroisocianurico * 70

* Disponivel nas formas de sais de sodio.
Fonte: Adaptado ANDRADE e MACEDO, 1996.

A acdo oxidante e sanificante do cloro é controlada pelo acido hipocloroso
(HCIO), que € um produto da hidrélise das substancias cloradas. A reacao quimica
que controla a acao sanificante dos derivados clorados, equacao a seguir.

HCIO ~ ClO- + H

Com base nas informagBes anteriores pode-se concluir que 0s compostos
clorados sdo mais efetivos em valores de pH baixos, quando a presenca de &cido
hipocloroso é dominante, pesquisas mostram que em pH 8 existem 35% de acido
hipocloroso e que com esta concentragcdo conseguimos obter uma reducdo significativa
dos microrganismos presentes na agua.

Dos produtos apresentados o0 mais utilizado atualmente, em fung¢éo do custo e da
disponibilidade do produto € o hipoclorito de s6dio que é o principio ativo da agua
sanitaria, produto que possui de 2 a 2,5% de teor de matéria ativa. Ressalta-se que o
hipoclorito de sédio é liquido e o manuseio do produto requer cuidados especiais para
evitarmos perdas, pelo vazamento na tampa do frasco, pelo uso em excesso e do contato
da pele com o produto, em funcao do pH de suas solucgdes.

Por outro lado, o cloro géas, é de dificil manuseio, exigindo para seu uso,
equipamento especial e pessoal bem capacitado. E comercializado na forma liquida, em
cilindros de acgo, onde se encontra comprimido. Do estado liquido, forma em que € 1,5
vezes mais denso que a agua, o cloro reverte-se a forma gasosa quando liberado em
condi¢des atmosféricas (ANDRADE e MACEDO, 1996). Atualmente o cloro gas € utilizado
apenas em grandes estacdes de tratamento de agua para abastecimento publico.

O Hipoclorito de calcio é utilizado em tratamento de agua potavel e em piscinas, a
presenca do ion célcio facilita o processo de incrustacdes, como exemplo, cito a chamada
“dgua dura”, que em funcdo da presenca de célcio e magnésio provoca incrustaces e
entupimentos, por exemplo, em chuveiros, em tubulagbes, etc., outra caracteristica
importante se prende ao fato, de que produtos a base de célcio tem problemas de
solubilidade, ou seja, o nivel de sdlidos insollveis do produto € muito alto.

Na década de 70, surgem os chamados derivados clorados organicos,
denominados de “cloraminas orgéanicas”, destacando-se o dicloroisocianurato de sédio e o
acido tricloro isocianurico (DYCHDALA, 1977, DYCHDALA, 1991; ODLAUG e PFLUG,
1976; LEITAO, 1976; BLATCHLEY I, 1994; BLATCHLEY Ill e XIE, 1995).

Os compostos clorados organicos, ou seja, as cloraminas organicas, cujo uso tem
se expandido no Brasil, sdo produtos de rea¢bes do acido hipocloroso com aminas,
iminas, amidas e imidas (DYCHDALA, 1991). Dentre as cloraminas organicas destacam-
se, como ja citado, os acidos dicloroisocianurico e tricloroisociandrico e seus sais de sodio
e potassio.

Geralmente, os derivados clorados de origem orgénica, sdo comercializados na
forma de pd, possue uma maior estabilidade ao armazenamento do que 0s compostos
clorados inorgéanicos, por exemplo, os derivados clorados de origem inorganica possuem
um prazo de validade que varia de 3 a 6 meses, chegando a no maximo 1 ano, enquanto



0s organicos, chegam a alcancar um prazo de validade de 3 a 5 anos (HIDROALL, 2000a;
HIDROALL, 2000b; LEVER INDUSTRIAL, 1991; LEVER INDUSTRIAL, 1995; BAYER, sd,
HTH, 1999; GENCO, 1998). Também sdo mais estaveis em solu¢do aguosa o que implica
numa liberacdo mais lenta de acido hipocloroso e conseqiientemente permanecem
efetivos por periodos de tempos maiores, mesmo na presenca de matéria organica.

Atualmente existe no mercado o dicloroisocianurato de sédio na forma comprimido
efervescente, em diversos tamanhos, ou seja, o tamanho do comprimido a ser utilizado é
em funcdo do volume da solugdo sanificante a ser preparada e da concentracdo de cloro
residual livre que se deseja obter, 0 que evita erros na dosagem do teor de matéria ativa e
na perda do produto pelo consumo em excesso.

O acido tricloroisociantrico (ATCI), atualmente é utilizado no processo de
desinfeccdo de piscinas, no processo de desinfeccao de dgua para abastecimento publico
e para aves em geral; o ATCI € um produto de natureza &cida, indica-se a manutengéo de
residual de 1 a 2 mg de CRL / L nos bebedouros (HIDROALL, sda).

Outra caracteristica que € considerada como vantagem pelo dicloroisocianurato de
sodio para seu uso no dia a dia € o pH da sua solugcdo a 1%, que varia de 6,0 a 8,0,
enquanto o pH do hipoclorito de sédio e/ou de calcio varia de 11,0 a 12,5, que é caustico.
O Quadro a seguir apresenta os valores do pH para os principais derivados clorados.

Valor do pH da solucéo a 1%

Derivado clorado pH da solucéo a 1%
Hipoclorito de sddio 11,5-125
Hipoclorito de célcio 10,5-11,5
Dicloroisocianurato de soédio 6-8
Acido tricloroisociantrico 2,7-2,9
Fonte: HIDROALL, 2000a; HIDROALL, 2000b; HTH, 1999; GENCO, 1998; DYCHDALA,

1991.

Outro fator importante que contribui para o0 aumento do uso de derivados clorados,
de origem organica, é sua caracteristica de nao formar trihalometanos (THM) como
subprodutos do processo de desinfeccdo (MACEDO, 1997). A pesquisa de opinido
publica, realizada pela Data Kirsten por solicitagcdo da Bayer Saude Ambiental, avaliou a
preferéncia entre dois agentes descontaminantes usados para agua de consumo, O
hipoclorito de sédio e o dicloroisocianurato de sédio, os resultados obtidos comprovam
nossa afirmacdo anterior, onde o grau de preferéncia pelo dicloroisocianurato de sédio
alcancou 69,6%, contra 23,9% do hipoclorito de sodio, sendo que 6,5% dos entrevistados
eram indiferentes (BAYER, 1999).

V. Conclusdes

A escolha do derivado clorado deve ser feita em fungcdo de alguns requisitos da
agua de piscina, por exemplo, o produto clorado ndo deve alterar o pH da agua da
piscina, que deve ser mantido na faixa de 7,2 a 7,6. Pois esta alteragdo leva a um
consumo de outros produtos para um novo ajuste de pH, aumentando o custo do
tratamento, outra implicacdo de importancia € que, caso o produto leve a um aumento do
pH teremos uma reducgdo da sua agdo sanificante, pois como ja citado a acao oxidante e



sanificante do derivado clorado esta vinculado a presenca de acido hipocloroso. Caso o
produto leve a uma reducédo do pH aumenta o processo corrosivo da agua.

O produto ndo deve contribuir para a formagéo de incrustacdes a base de calcio,
em funcdo de aumentar a chamada dureza da agua. Deve apresentar uma estabilidade
que pode ser avaliada pela validade do produto oferecida pelo fabricante.

Com resumo apresentamos a tabela que permite uma comparacao entre 0s varios
produtos disponiveis no mercado.
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VI- Comparacédo entre os derivados clorados disponiveis no mercado em funcéo de suas caracteristicas fisico-quimicas.

Comparacdao por escala numérica de 0 a 4, entre varias qualidades dos principais derivados clorados disponiveis no mercado.

Produto Hipoclorito de Hipoclorito de Dicloro Acido tricloro
sodio calcio isocianurato de isocianurico
sodio
(liquido - 12%) (s6lido — 65%) (s6lido — 65%) (Solido — 95%)
Nota para o item 1] 2] 3 1] 2] 3 1|12 3 1] 2] 3
Caracteristica
Quanto a solubilidade
Quanto a estabilidade do
produto
N&o perde o cloro ativo
N&o altera o pH
N&o cria incrustacdes
N&o gera subprodutos
Seguranca
Total de pontos 7 3 28 20

Legenda: 0- Péssimo 1- Regular 2- Médio 3- Bom 4- Excelente
Fonte: Adaptado de HIDROALL, sd.




