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REVIEW — A METAFORA “VOU COLOCAR CLORO NA
AGUA?”
I- Introdugao

A grande dificuldade na drea de tratamento de dguas de piscinas é a Transferéncia
de Informacao Quimica (TIQ) EQUIVOCADA e SEM NENHUMA base de sustentagdo e/ou
confirmagdao por quaisquer estudos independentes das informacoes de interesse
comercial. Em resumo, na maioria das vezes transformam a Quimica, que é uma ciéncia
exata, numa ciéncia subjetiva, onde, por inimeras vezes 2 + 2 ndo é igual a 4!

Essas posi¢cdes tém apenas como intuito garantir a venda de substancias quimicas
e/ou sistemas. Para tal, fazem as mais absurdas afirmagées do ponto vista cientifico sobre
a capacidade de atuacgdo de substancias quimicas e/ou sistemas de tratamento, sem possuir
qualquer publicacdo independente, do interesse comercial, que realmente possa
comprovar a sua efetividade e utilizam o marketing como forma de divulgacdo e de inducao
do consumidor a acreditar na referida eficiéncia, com verdadeiros fake-news do
conhecimento, criam um novo ramo da Quimica, a FAKE-QUIMICA.

Todos os processos de tratamento (substancias quimicas e/ou sistemas de geragdo
de substancias quimicas) tem vantagens e desvantagens e NAO EXISTE UM QUE SEJA
PERFEITO!!

Paracelsus — 1493 a 1541

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

um veneno é a dose.”

Il- O jargao “vou colocar cloro na agua”

E importante ressaltar que n3o existe “CLORO” na natureza. A terminologia
utilizada, o jargao popular “vai colocar cloro na dgua”, é uma afirmagdao totalmente
equivocada do ponto de vista quimico (MACEDO, 2016, 2019).

Na verdade, serd adicionada a dgua uma substdncia quimica que possui o
elemento quimico “cloro”, na sua _molécula. Por exemplo, NaClO ou Ca(ClO),, logo,
poderiamos afirmar, seguindo a mesma linha de raciocinio, vou adicionar “sddio (Na)” ou
“cdlcio (Ca)” ou “oxigénio (O)” na dgua, pois esses elementos quimicos também fazem
parte da molécula (MACEDO, 2016, 2019).

A opcdo de usar “vou colocar cloro na agua”, se relaciona em func¢do de que, depois
de adicionada essa substancia com elemento quimico “cloro” na molécula, na reagao com
a agua (que se chama hidrdlise) é formada novos compostos, substancia quimica e/ou ion,
que também possui 0 elemento quimico “cloro” na sua molécula, o acido hipocloroso
(HCIO) e o ion hipoclorito (CIO") (MACEDO, 2016, 2019).
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QUAL “CLORO”?

EXISTEM SOMENTE FORA DA AGUA!!

HIPOCLORITO DE CALCIO

HIPOCLORITO DE SODIO
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO

ACIDO TRICLOROISOCIANURICO

NAO EXISTEM MAIS
+ H 0 DEPOIS DE ADICIONADOS
2 NA AGUA !

HCIO + CIO 7

EXISTE SOMENTE DENTRO
DA AGUA!!

N

A PERGUNTA A SER REALIZADA E:

“QUAL CLORO? O QUE ESTA FORA DA AGUA OU O QUE ESTA
DENTRO DA AGUA?”
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A alta reatividade do elemento quimico cloro ndo permite que ele seja encontrado
na natureza em estado elementar, porém é encontrado na forma de substancia simples ou
composta, por exemplo, gas cloro (Cl,), de 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 sdo encontrados em depdsitos subterraneos, nas minas de sal,
existem cloratos, percloratos (KClO4; NaClO,) cloritos e hipocloritos, além de se apresentar
ligado covalentemente a outros ndo metais, além de estar ligado a compostos organicos
formando haletos (MACEDO, 2000, 2003, 2012, 2016; 2019).

Temos dois grupos de substancias que apresentam o “cloro” em sua molécula, o
primeiro, denominado de “compostos/substéncias clorados(as)”, sdo aquelas que tem o
elemento quimico cloro como constituinte na molécula, MAS NAO LIBERAM &cido
hipocloroso (HCIO) e ion hipoclorito (CIO’), logo, ndo tem capacidade de desinfec¢do. O
segundo grupo sdo os chamados derivados clorados, sdo aqueles que possuem o elemento
quimico “cloro” na molécula e que SAO CAPAZES DE LIBERAR NA AGUA, pela reagdo de
hidrélise, o acido hipocloroso (HCIO) e ion hipoclorito (ClO’), a concentragdo dessa forma
depende do pH, e elas tem capacidade de desinfec¢do quimica, sendo o HCIO o mais
eficiente (MACEDO, 2016, 2019), é 80 a 100 vezes mais oxidante que o ion CIO" (DYCHDALA,
1977, 2001), ClIO” apresenta apenas 2% da capacidade bactericida do HCIO (BATALHA,
COSTA, 1994).

A maioria das pessoas tem o habito de classificar as solu¢des aquosas, como
hipoclorito de sédio apenas de cloro, como ja citado, isso é uma inverdade quimica. Por
exemplo, a dgua sanitaria (Hipoclorito de Sddio), o “cloro” de piscina (sélido ou liquido) e o
“cloro liquefeito” (Cloro Gas), sdo apenas compostos, 0s quais apresentam em sua
composicdo o elemento quimico cloro, como ja citado, sdo capazes de liberar no meio
aquoso o acido hipocloroso (HCIO) que é responsavel pelo processo de desinfec¢do
(MACEDO, 2016, 2019). A expressdo da concentra¢do de HCIO é em mg Cl,/L, indica-se
“ppm de CRL” e se define qual a concentragdo em fungdo do pH.

Em resumo, REPETINDO, cientificamente é incorreto citar que adicionamos “cloro
na agua”. Na verdade, adicionamos um derivado clorado na agua, que, no seu processo de
hidrélise libera uma substancia quimica, o HCIO (acido hipocloroso), que consegue reduzir
o nivel de contaminagdo microbioldgica do meio aquoso. A terminologia “cloro” virou uma
expressao popular (MACEDO, 2016, 2019).

A pesquisa realizada por MACEDO (1997) foi a responsavel pela introducdo no
Brasil, da terminologia “derivados clorados orgénicos”, atualmente, usa-se “cloro
orgdnico”.

Qualquer derivado clorado utilizado no processo de desinfec¢do vai gerar no seu
processo de hidrélise subprodutos, em quantidades diferentes e de acordo com o derivado
clorado utilizado, por exemplo, alguns tem caracteristicas de aumentar o pH, outros tem
caracteristicas quimicas que reduzir o pH do meio aquoso. Logicamente, o seu uso sera
complementado com a adicdo de uma substancia para diminuir ou aumentar o pH, para
gue o pH da agua da piscina possa ser ajustado na faixa considerada ideal. Alguns, além de
ter a propriedade de desinfec¢do, também podem atuar como oxidantes, outros somente
atuam no processo de desinfec¢do. Aqueles que atuam no processo de desinfec¢do e de
oxidacdo de matéria organica sdo mais instaveis.

E fundamental ressaltar que todos os derivados clorados tém vantagens e
desvantagens no seu uso e cabe ao consumidor final optar por um produto para
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desinfeccdo quimica que satisfaca a sua finalidade de uso. Alguns requerem uma maior
seguranc¢a no manejo, outro tem uma capacidade de oxidacdo menor e por isso, além da
caracteristica de desinfeccdo, ndo conseguiria satisfazer a necessidade da oxidacdo de
matéria organica, etc...

Nota-se que, na area de “Tratamento de Aguas de Piscinas” é considerado por
“ALGUNS” como um “problema e/ou um erro” falar a terminologia correta, no caso, citar
que é “derivado clorado”, vira motivo de critica nas redes sociais, nota-se, que erram até
na indicacdo da informacdo correta, pois nao é “composto ou substéncia clorada”.

Em resumo, ndo preocupo em responder e/ou questionar, pois infelizmente, alguns
optam por saber a verdade, ver a verdade, mas, ainda assim acreditam nas mentiras e
vivem como “analfabetos funcionais”!! Vivem no seu mundo de mdgica, apesar de toda a
magica ser uma ilusdo, e ilusdo é combustivel de perdedores. Tenho um amigo, da area de
tratamento de dguas de piscinas, que disse: “vivem igual cego em tiroteio, ouvem os tiros e
ndo sabem para que lado correr!!”

Uiii, ele nao fala cloro
Ele fala Composto Clorado =

Estupidez é saber a verdade,
er a verdade, mas ainda assim
acreditar nas mentiras.

IlI- Desinfec¢ao Quimica

Para que ocorra Desinfeccdo Quimica, sdo necessdrios algumas condi¢Ges dentre
elas, o tempo de contato do principio ativo com o organismo, a concentragao do principio
ativo em fung¢do do organismo que se deseja inativar.

A Reducdo Logaritmica de Microrganismos é o termo utilizado para descrever a
metodologia quantitativa de redugdo na contagem microbiana (Time Kill Decimal
Reduction). Para determinar a redugdo logo temos que preparar uma suspensdo de
microrganismos (inéculo) e sabe-se quantos microrganismos nela existem. Nessa
suspensdo inoculamos uma solucdo antibacteriana (sanificante/sanificante), por um
determinado tempo em uma temperatura, retiramos aliquotas, nas quais prontamente
neutralizamos o principio ativo da solu¢do antibacteriana e novamente em meio de um
cultivo fazemos a contagem dos microrganismos sobreviventes (Adaptado GRADIM, ANJOS,
2015).
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Os organismos (por exemplo, virus, bactérias, protozoarios) no meio aquoso nao
crescem de 1 em 1. Em resumo, ndo aparecem na agua l, 2, 3, 4, 5, 6, ... organismos, etc...
Os organismos crescem em “ciclos logaritmicos na base 10”, denominamos de “ciclos log”.

Por exemplo, existe na dgua 1 organismo (10°), logo aparecem 10 organismos
(10?), depois aparecem 100 organismos (10?), depois 1000 organismos (103), depois 10.000
organismos (10%), depois 100.000 organismos (10°); e simplesmente aparecem 1.000.000
organismos (10°) e assim por diante.

100 =» 10" =>» 102 =>» 103 =» 104 =>» 105 => 106...

Na hora de elimina-los ndo adianta inativar/matar 1 ou 2 ou 3, devem ser
eliminados em ciclos log, ou seja, por exemplo, existe na dgua 10° organismos (1 milh3o de
organismos) tem que passar pelo menos para 10? organismos (100 organismos), ou seja,
reduziu 4 ciclos log (6 — 2 = 4).

Todo substancia quimica e/ou sistema que é capaz de fazer a desinfec¢do quimica
com reducdo de “ciclos log” é “BACTERICIDA”!!

Toda a substancia quimica e/ou sistema QUE NAO ATUA reduzindo os organismos
em ciclos log é “BACTERIOSTATICA”.

Logo, quando cita “DESINFECCAO QUIMICA” significa que a atuacdo da substancia
quimica e/ou sistema deve ser com capacidade de redugdo em “ciclos log” na inativacdo
de organismos.

O resultado do teste de desinfeccdo é expresso através da reducdo decimal da
populagdo microbiana ocorrida ao longo do tempo de contato do indculo (agua da piscina)
com a substancia quimica ou sistema de desinfeccdo. A reducdo Decimal da populacdo
microbiana é calculada através da seguinte formula (Adaptado GRADIM, ANJOS, 2015):

RD = reducdo decimal
Nﬂ N° = n° de microrganismos inicial
RD = Log F NT = n° de microrganismos apds tempo de contato T com o
processo de desinfecgao

PR = porcentagem de reduc¢do da populagdo microbiana.

1
PR = (1 - 10RD)X 100 p. Reduc¢do decimal

Com base nos calculos apresentados na Tabelal se comprova que reduzir 90% dos
organismos (microrganismos) vidveis é uma redug¢ao muito baixa para qualquer proposta
de controle da contaminagdo, e que a exigéncia minima na drea de tratamentos de aguas
de piscinas é de 3 ciclos log (99,9%) a 4 ciclos log (99,99%).
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TABELA 1- Eficiéncia de um processo de tratamento com relacdo a reducdo de
porcentagem de organismos.

Quantidade
N° de Eficiéncia  deredugdo Redugao de Quantidade de organismos

organismo/m3 do em poténcia ciclos logs existentes apds o processo de

tratamento de 10 desinfeccdo
1.000.000 (109) 90% 10 1 ciclo log 100.000 (105)
1.000.000 (109) 99% 102 2 ciclos log 10.000 (104)
1.000.000 (109) 99,9% 108 3 ciclos log 1.000 (109)
1.000.000 (109) 99,99% 10 4 ciclos log 100 (10?)
1.000.000 (109) 99,999% 105 5 ciclos log 10 (107
1.000.000 (108)  99,9999% 108 6 ciclos log 1(109)
1.000.000 (108) 20,567% 1001 0,1 ciclos log 794.328,234 (1059)
1.000.000 (109) 49,881% 1003 0,3 ciclos log 501.187,233 (1057)
1.000.000 (109) 74,881% 1006 0,6 ciclos log 251.188,643 (1054)
1.000.000 (109) 84,151% 1008 0,8 ciclos log 158.489,319 (1052
1.000.000 (109) 99,949% 1083 3,3 ciclos log 501,187 (1027)
1.000.000 (109) 99,800% 1027 2,7 ciclos log 1.995,262 (1033)
1.000.000 (109) 96,018% 1014 1,4 ciclos log 39.810,717 (1048)

Fonte: Adaptado MACEDO, 2020.

11.1- O ESDRUXULO CRITERIO para avaliagdo da eficiéncia bacteriolégica indicado
na Norma da ABNT NBR 16098:2012 para aparelho, para melhoria da
qualidade da agua para consumo humano

A norma da ABNT NBR 16098:2012 (ABNT, 2012) é uma norma para “Aparelho de
Melhoria da Qualidade da Agua para Consumo Humano”. Esta norma estabelece os
requisitos minimos e os métodos de ensaio para os aparelhos para melhoria da qualidade
da 4gua potavel, de acordo com a legislacdo em vigor, para consumo humano.

A Tabela 2 é apresentada a seguir com a exigéncia/critério sob ponto de vista
microbioldgico para ser considerado efetivo no que tange a melhoria da qualidade de agua
potavel.

O requisito minimo é a redugao de 2 ciclos para uma contaminac¢do de Escherichia
coli (ATCC 11229) (representando o grupo dos coliformes fecais).

Tabela 2 - Critério para avaliagao de eficiéncia bacterioldgica

i PR Concentracgao inicial Eoiutinidc
Famp onfaminani® | om UFC/100 mL de agua
Eficiéncia Escherichia coli Minimo, 1 x 105 Redugao minima
bacteriologica ATCC 11229 Maximo, 9 x 108 de 2 logs

Atualmente denominados de termotolerantes, os coliformes fecais sao o grupo
dos coliformes totais que estdo presentes especificamente no intestino e nas fezes de
animais de sangue quente e sdo considerados uma indicagdo mais precisa de contaminacao
fecal de animais e humanos.
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O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que inclui os géneros
Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter (por exemplo: Enterococcus faecalis e E. faecium),
Escherichia (Escherichia coli) [BETEGA, et al. (2006) apud RATTI, BRUSTOLIN, SIQUEIRA,
TORQUATO, 2006; BATISTA, FUCKS, 2012].

O grupo de bactérias indicadoras de poluicdo fecal, é o dos coliformes (1/3 a 1/5
do peso das fezes humanas é constituido por bactérias deste grupo) (AMBIENTE BRASIL,
2022).

Entre as bactérias desse grupo, como ja citado a Escherichia coli e algumas
bactérias do género Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. A E. coli é a Unica que vive no
intestino humano. A Escherichia coli, componente desse grupo que possui a capacidade de
crescer e fermentar a lactose na temperatura mais elevada, tem seu habitat quase que
exclusivamente limitado ao trato intestinal de seres humanos e animais de sangue quente,
enguanto que as demais bactérias termotolerantes definidas como coliformes possuem o
mesmo habitat mas sdo mais abundantes no ambiente. Como ja indicado, a E. coli é a Unica
gue vive no intestino humano. Vale destacar que a E. coli ndo causa problemas a saude
guando esta no intestino, pois é uma bactéria normal nesse local. Entretanto, algumas
variantes podem desencadear disturbios gastrointestinais caracterizados por diarréia
aquosa. Além disso, essa bactéria esta relacionada com infec¢bes urindrias, pneumonias e
meningites (PORTAL EDUCACAO, 2022; SANTOS, 2022).

Avalie a seguinte situagao: “Uma pessoa vai ao banheiro fazer suas necessidades
fisiologicas, mas, ao fazer a higiene de suas partes intimas, o papel higiénico rasga e ele suja
seus dedos de fezes (contaminagéo fecal)! Como no banheiro néo existe agua corrente, lava
sua méo/dedos com agua tratada e potavel que esta em um balde. Logo transfere para agua
facilmente mais de 1.000.000 (106) de Escherichia coli.

TY FREE

- —_
R
\ LAVANDO- OS-DEDOSY

Mas, o individuo tem um “Aparelho de Melhoria da Qualidade da Agua para
Consumo Humano”, a 4gua do balde estd contaminada por coliforme fecal (E. coli) e sera
usado o dito aparelho para melhorar a qualidade da respectiva agua, reduzindo
logicamente o nivel da contaminag¢do microbioldgica.

A eficiéncia do “Aparelho de Melhoria da Qualidade da Agua para Consumo
Humano” é considerada ideal, o aparelho é considerado eficiente, quando ele reduz no
minimo 2 ciclos log da contaminacgdo por Escherichia coli. Vamos fazer alguns célculos!
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9x10° (9.000.000) de E. coli

EFICIENCIA
ABNT NBR 16098:2012
REDUGAO DE 2 ciclos log E. coli

(SOBRAM NA AGUA DO BALDE)
9x10* (90.000 E. coli)

Agora surge a pergunta:

Se o “Aparelho de Melhoria da Qualidade da Aqua para Consumo Humano”
segundo a Norma ABNT NBR 16098:2012 (ABNT, 2012) E EFICIENTE quem participou
da aprovag¢do dessa norma vai tomar um copo de dgua do referido balde com 90.000
coliformes fecais (E. coli) origindrios do dedo da individuo?

Notem mais uma afirmagao absurda, a norma afirma no seu item 1 Escopo, que a
norma estabelece REQUISITOS MINIMOS para melhoria da qualidade da dgua potavel, DE
ACORDO COM A LEGISLACAO EM VIGOR, PARA CONSUMO HUMANO.

NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 16098:2012

Aparelho para melhoria da qualidade da agua para consumo humano —
Requisitos e métodos de ensaio

1 Escopo

Esta Norma estabelece os requisitos minimos e os métodos de ensaios para 0s aparelhos para

melhgrig da auallggge da agua gotével de acordo com & Ieglslagéo em vigorI para consumo humano.

A seguir é apresentada a exigéncia da legislacdo, a época, Portaria MS/GM
2914/2011 (BRASIL, 2011) e a regulamentacdo atual a Portaria GM/MS 888/2021 (BRASIL,
2021), no que tange a presenca de coliformes fecais (Escherichia coli).

Ministério da Saude
Gabinete do Ministro

PORTARIA N°- 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011(*)

Dispée sobre os
procedimentos de controle
@ de vigilancia da qualidade
da 4dgua para consumo
humano e seu padrio de
potabilidade.

ANEXO |

Fonte: BRASIL, 2011.

Tabela de padréo microbiologice da dgua para consume humano

Tipo de agua Parimetro VMP (1)

Agua para consumo - Auséncia em
humano [EEimERaeE 100 mL

Na saida do Auséncia em

lifor A i )
tratamento e 100 mL

Escherichlacoli  |Ausénciaem
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DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 07/05/2021 | Edicio: 85 | Secéo: 1| Pagina 127

Orgéo: Ministério da Salde/Gabinete do Ministro
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021

Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagao GM/MS n® 5, de
28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humaneo e seu padrao de potabilidade

[Fomasde  [paramao Fonte: BRASIL, 2021.

:SAI | Escherichia coli(2) Auséncia em 100 mL

Na saida do i P
;AC tratamento | Coliformes totais(3) Auséncia em 100 mL

Sistema de

gi;'(;""”l:iﬁ‘: Escherichia colii2) Auséncia em 100 mL

consumeo

Exemplo de outra legislacdo com indicacdo de auséncia de coliformes fecais (E.
CO//) . Resolugiio RDC n° 274, de 22 de setembro de 2005

Aprova o "REGULAMENTO TECNICO PARA AGUAS ENVASADAS E
GELO".
Fonte: BRASIL, 2005.

D.O.U. - Didrio Oficial da Unido: Poder Executivo, de 23 de setembro de
2005

3. PROCEDIMENTOS E INSTRUGDES GERAIS

A Agua Mineral Natural e a Agua Natural envasadas n3o devem apresentar risco  salide do consumidor e deverr
estar em comas st bgicas descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas microbiolégicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural.

icrorganismo IAmostra  indicativajAmostra representativa
fimites In 3 Im M
scherichia  coli  oufAuséncia 5 p Wuséncia
oliforme (fecais)
olerantes, em 100|
L

Logo, a norma esta completamente em desacordo, em completa contradicao a legislagao
referente & agua potavel, a época e atual, pois todas as legislagdes em qualquer tempo a indicagdo
é de “AUSENCIA DE Escherichia coli’, logo a afirmagdo que consta na Norma ABNT NBR
16098:2012 (ABNT, 2012) “de acordo com a legislagdo a época e em vigor, para consumo
humano” é um fake-news do conhecimento.

NAO EXISTE QUALQUER LEGISLACAO OU PUBLICACAO que
justifique a presenca de E. coli como forma de garantir a eficiéncia de
tratamento de qualquer “Sistema e/ou Aparelho de Melhoria da Qualidade
da Agua para Consumo Humano ™!/

Outra informacao totalmente equivocada, é a indicagdo de eficiéncia avaliada pela
reducdo de 2 ciclos log conforme a Norma ABNT NBR 16098:2012 (ABNT, 2012),
publicacBes internacionais indicam a redug¢do de 4 (quatro) ciclos logs no que tange a
avaliacdo de eficiéncia com relagdo a Escherichia coli (Quadro 1).
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QUADRO 1- Caracteristicas de desempenho exigidas de sanitizadores eficazes contra os
organismos teste recomendados para aguas de piscinas de natacao e spa.

Organismo teste Numero de redugées em Tempo de exposi¢do a substancia/sistema
ciclo log10 a ser alcangado para levar a redugdo em ciclos log10

Bactérias
Escherichia coli 4 30 segundos
Enterococcus faecium 4 2 minutos
Pseudomonas aeruginosa 4 2 minutos
(para piscinas spa)
Legionella pneumophila 4 2 minutos
(para piscinas spa)
Virus
Adenovirus (desagregados)?! 3 10 minutos
Rotavirus (desagregados)? 3 2 minutos
Protozoadrios
Neagleria fowleri (cistos) 4 30 minutos
Giardia duodenalis? (cistos) 4 45 minutos

ou G. muris? (cistos)

Entre os virus, o Enterovirus pode ser adicionado a lista acima, mas as caracteristicas de desempenho contra o
cloro livre ndo sao conhecidas.

Entre os protozoarios, o Cryptosporidium pode ser adicionado a lista acima, mas as caracteristicas de desempenho
em relag&o a cloro livre ndo séo conhecidas.

1 Antes da exposigdo ao teste, as suspensdes de virus precisam ser tratadas para desacoplar agrupamentos
agregados de particulas de virus.

2 Os sinbnimos mais antigos na literatura para essa espécie sao G. lamblia e G. intestinalis.

3 O patogeno animal G. muris pode ser usado como substituto do patégeno humano.

Fonte: OECD, 2012; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2007, 2014; ECHA, 2015; SOUTH AFRICA, 2016.

Mas, ndo se assuste, pois vamos apresentar uma “Dissertagdo” referente a uma
pesquisa de mestrado, onde a autora utiliza essa norma para justificar uma fake-eficiéncia
de um sistema de filtragdo. As informacdes a seguir referem-se aos resultados da pesquisa:
“CALABRIA, G. D. Obtengdo de leito filtrante a base de zedlita e vermiculita com
propriedade bactericida. Diadema. 80p. Dissertacdo [Ciéncia e Tecnologia da
Sustentabilidade] — Universidade Federal de Sdo Paulo. 2017”.

Disponivel em: https.//repositorio.unifesp.br/server/api/core/bitstreams/dc96aa94-cc06-
444a-a7cf-7aff360d7a02/content

Inicialmente cabe ressaltar que a propriedade bactericida é aquela que permite o
processo de desinfeccdo (por meio de leito filtrante ou substancia quimica) levar a uma
reducdo em ciclos logs da contaminagdo microbioldgica, em fun¢dao do microrganismo de
referéncia segundo Resolu¢do RDC 693/2022 (BRASIL, 2022), revogada pela Resolugdo RDC
da ANVISA n2 774 (BRASIL, 2023), na qual é considerado um sanitizante quando reduz o
numero de bactérias a niveis seguros de acordo com as normas de saude, nesse
caso, a época Portaria MS/GM 2914/2011 (BRASIL, 2011) e a regulamentacdo atual a
Portaria GM/MS 888/2021 para a Escherichia coli é indicada auséncia.

E importante informar que a eficiéncia na pesquisa foi avaliada segundo a Norma
ABNT NBR 16098:2012 (ABNT, 2012) e o microrganismo de referéncia é a Escherichia coli
(ATCC 11229), conforme Tabela 8 (pag.37) (CALABRIA, 2017).

13


https://repositorio.unifesp.br/server/api/core/bitstreams/dc96aa94-cc06-444a-a7cf-7aff360d7a02/content
https://repositorio.unifesp.br/server/api/core/bitstreams/dc96aa94-cc06-444a-a7cf-7aff360d7a02/content

REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Tabela 8. Critério para avaliagdo de eficiéncia bacteriologica

Concentragio inicial em

Ensaio Contaminante UFC/00 mL de 4gua Resultado
Eficiéncia Escherichia coli Minimo, 1 x 10° Redug&o minima Fonte: CALABRIA, 2017.
bacteriolégica ATCC 11229 Méaximo, 9 x 10° de 2 logs

E importante ressaltar que ndo existe na pesquisa de CALABRIA (2017) um
delineamento estatistico PARA AVALIACAO DOS RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DA
EFICIENCIA BACTERICIDA do sistema utilizado no processo de filtrac3o. Existe a citacdo da
Portaria MS/GM 2914/2011 (BRASIL, 2011) para qualidade da dgua potavel, a época, mas,
ndo cita/indica que os niveis aceitaveis para a presenca de E. coli é auséncia em 100 mL.

Na pag. 37 existe a informacgdo que “95% do volume de dgua clorada com 0,5 mg
de cloro livre (0,5 mg de Cl,/L)”, sem especificar qual o pH desse volume de dgua, pois a
presenca de HCIO ou de ClO;, Cloro Residual Livre — CRL, é fun¢do do pH. Nao existe
qualquer citacdo da utilizacdo de uma substancia “decloradadora” (declorador) para
inativar esse CRL para evitar interferéncia na efetividade do leito filtrante.

Pag.371

Para a realizagdo da coleta da &gua, recolheu-se 100 mL de agua em
recipiente esterilizado e em duplicata, para realizar a contagem de bactérias.

Repetiu-se o ensaio apés a passagem de 95% do volume de agua clorada com 0,5 Fonte: CALABRIA 2017
: , .

mg L'+0,05 mg L" de cloro livre. Esta porcentagem refere-se ao ciclo de vida do

meio filtrante em relagdo & eficiéncia bacteriolégica, conforme declaragéo que para
este estudo foi de 1000 litros. O ensaio foi mantido sob vazédo constante de 150 mL

min™' durante todo o ensaio.

Segundo CALABRIA (2017), em pag. 66, indica que o resultado deste sistema foi
muito bom, uma vez que conseguiu zerar o nimero de bactérias que havia na entrada do
refil nos 5% de vida util (50 litros de dgua passados pelo leito), como podemos observar na

Tabela 19.
P4g.66

Tabela 19. Primeira Coleta - Inicio da vida util.
Fonte: CALABRIA, 2017.

Resultado obtido (UFC/100 mL) Resultado

Concentragé&o inicial 7x 10°
Saida do aparelho <10 Aprovado

Nota-se que é claramente controversa a afirmacgao de efetividade nesse sistema,
vejam alguns calculos. Calculo da porcentagem de redugdo do sistema CALABRIA, 2017.
7:x-105:(700.000)-de-E.-colif|

= N°© RD = redugéo decimal
EFICIENCIA-DO-SISTEMASY] RD =log NT r\"‘f = n: ge microrganismos inicial . .
= n° de microrganismos apds tempo de contato T com o
CALABRIA,-20179 processo de desinfegéo.
J\ /l PR=(1- ‘H)LRD )x 100 ;FE{) = porcentagem de redugéo da populagéo microbiana
. = redugéo decimal
<1,0-(E.-coli)|

Fonte: Adaptado GRADIM,ANJOS (2015)apud MACEDO, 2020.
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RD = log (7x10°)/1 = 5,845098

PR = [1 — (1/10%%%59%) x 100 = 99,999857%

A eficiéncia de 99,9999% (6 ciclos log) de reducdao de contaminagdo bacteriana
somente é obtida no meio aquoso com agentes oxidantes, como exemplo, HCIO (acido
hipocloroso), Os; (0z6nio), diéxido de cloro (ClO;), com relagdo a Escherichia coli. Ndo existe
nenhum sistema de filtragdo, que consiga alcancar esse resultado, com exce¢ao, de osmose
reversa e segundo USP (2020) e alguns filtros de membrana, compostos de substancias
como ésteres de celulose ou polimeros plasticos, tornaram se populares para uso industrial
e laboratorial. Esses filtros possuem apenas 0,1 mm de espessura. Os poros de um filtro de
membrana incluem, por exemplo, tamanhos que variam de 0,22 e 0,45 um, que segundo
USP (2020) destinados a bactérias.

A Unica explicagdo para tal eficiéncia, quase 6 ciclos log, do sistema de filtracdo de
CALABRIA (2017) se vincula a presenga de um residual de cloro ainda dentro do sistema.

Apds o consumo do CRL em fungdo da agdo sobre a E. coli, o resultado de eficiéncia
sofre uma drastica redugao.

Pag. 67
Tabela 20. Segunda Coleta - 95% da vida util. Fonte: CALABRIA, 2017.
Resultado obtido (UFC/100 mL) Resultado
Concentragdo inicial 7x10°
Saida do aparelho 1x10* REFITEED

Calculo da porcentagem de reducdo do sistema CALABRIA, 2017.

0 RD = redugéo decimal
RD =log - N° = n° de microrganismos inicial
N NT = n® de microrganismos apds tempo de contato T com o
processo de desinfegéo.

Fonte: Adaptado GRADIM, ANJOS (2015) apud MACEDO, 2020

PR=(1- L ) x 100 PR = porcentagem de redugéo da populagéo microbiana
108D RD = redugéo decimal

RD = log [(7x10°)/(1 x 10%)]= 1,84509804
PR = [1 — (1/10%%459%) x 100 = 98,5714%

Em termos microbioldgicos a reducao da eficiéncia é drastica, de 99,9999% (6
ciclos log) para 98,5714% (redu¢cao MENOR QUE 2 ciclos log), em resumo, sobram na agua
ap6s passar pelo leito de filtragem da pesquisa pelo menos 690.000 [(7 x 10°) — (1 x 10%) =
700.000 - 10.000 = 690.000] E. coli, coliformes fecais!

Apesar disso, CALABRIA (2017), em pag.67, afirma que o leito de filtragem tem
eficiéncia bacteriolégica mesmo aos 95% da sua vida util, pois houve reducdo das
unidades formadoras de col6nias iniciais, mas, omite qual o numero de ciclos log que
comprove a eficiéncia. Porém, como ja abordado, para o leito ser aprovado dentro das
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normas para um purificador de agua, as especificacdes da dita NBR 16098:2012 tem que
reduzir no minimo 2 logs em rela¢do ao valor inicial (10°) da contaminacdo, ou seja a
contaminac3o deveria alcancar 103, o que n3o ocorreu com o leito filtrante da pesquisa,
aos 95% da sua vida util, onde houve apenas reducdo de menos que 2 ciclos log. Apds
passar pelo leito filtrante a base de zedlita e vermiculita, se realmente apresentasse
propriedade bactericida, a 4gua deveria apresentar AUSENCIA DE E. coli.

Pergunta que deve ser feita a Autora e aos membros da banca examinadora:

Se a ‘partir dos resultados obtidos desse trabalho verificasse que a amostra contendo zedlita
formada por uma mistura de mordenita (62,5%) e clinoptilolita (37,5%)” FOSSE EFICIENTE aos 95%
da sua vida atil, se ocorresse A REDUGAO para 103 UFC de E. coli, 1.000 coliformes fecais.

A AUTORA E MEMBROS DA BANCA tomariam um copo de dgua obtida pelo referido leito
filtrante com 1.000 coliformes fecais (E. coli)?

Alguém tomaria um copo de dgua com 1.000 (103) coliformes fecais?

Apesar do sistema apresentado por CALABRIA (2017) ndo conseguir a auséncia de
E. coli, ressalta a autora, que a agua é potavel e propria para consumo, sem contaminacao
microbioldgica e bacteriolégica. MAS, mesmo com a presenca da E. coli, afirma que, o leito
filtrante, em pag.67, tem eficiéncia bacteriolégica mesmo aos 95% da sua vida util, pois
houve reducao das unidades formadoras de coldnias iniciais.

A conclusdo de uma dissertacao deve sempre apresentar os resultados do processo
e a sua eficiéncia, baseado em dados, inclusive o titulo se vincula a “obteng¢ao de leito
filtrante a base de zedlita e vermiculita com propriedade bactericida”, mas, como fica
claro os resultados mostram a ineficacia do referido leito filtrante, que ndao tem nenhuma
ACAO BACTERICIDA com relag3o a Escherichia coli. Apesar de ocupar mais de uma pagina,
na conclusdo, sobre os resultados, aparece somente o texto abaixo. Tenta-se justificar a
ineficiéncia como falta de tempo de contato e que ions Ag*! e Zn*? n3o apresentarem uma
acdo bactericida. E conhecimento pacificado que Ag** e Zn* SAO NO MAXIMO
BACTERIOSTATICOS. A grande dificuldade de expressar de forma clara A INEFICIENCIA DO
SISTEMA, que ndo é bactericida, se prende ao fato de que a Autora trabalha na empresa
gue vende o meio filtrante e tem interesse comercial de manter/criar a ideia de eficiéncia.

6. CONCLUSAO

Para o leito contendo 70% de zedlita-Ag e 30% de vermiculita-Zn, a andlise

de eficiéncia bacteriolégica obteve éxito até os 50 primeiros litros de passagem de

agua, porém néo conseguiu obter o mesmo resultado ao final da sua vida util

estipulada em 1000 litros. Aqui levanta-se a hipotese do tempo de contato néo ter

sido o suficiente e, que ha probabilidade dos ions de prata e zinco ndo serem
suficientes para efetivar o exterminio das bactérias

E importante ressaltar que, as criticas citadas se VINCULAM A QUESTAO DA DITA
“EFICIENCIA MICROBIOLOGICA”, nos aspectos, de incorporagdo do zinco e prata na zedlita
e vermiculita, o monitoramento, composi¢cdo mineraldgica, composi¢ao quimica, avaliacdo
dos resultados dessa incorporacdo, dessor¢ao da zedlita e vermiculita com zinco a
dissertacdo tem um excelente nivel, pois a autora ja tinha apresentado um trabalho
semelhante no “Zeolite 2014 — 9th International Conference on the Occurrence, Properties
and Utilization of Natural Zeolites”, com o titulo “Impregnation of natural clinoptilolite with
zinc” (CALABRIA, BORSATTO, SHINZATO, 2014).
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111.2- A publicagcao de 1989, ja passados 23 anos, que o processo de desinfec¢ao
quimica elimina/inativa mais organismos do que existiam na dgua

A preméncia de transformar um processo em algo que fosse realmente efetivo no
processo de tratamento de dguas de piscinas, levou o dito grupo de autores publicar em
1989, um material que simplesmente o processo de desinfeccdo quimica com ionizadores
de Cu/Ag ELIMINAVA /INATIVAVA mais organismos do que existiam na agua utilizada para
os testes.

LANDEEN, L. K.; YAHYA, M. T.; KUTZ, S. M. Microbiological evaluation of copper: silver disinfection
of units for use in swimming pools. Water Science and Technology. v.21. n.3. pp.267-270. 1989.

War. Sci. Tech. Vol. 21, No. 3, pp. 267-270, 1989. 0273-1223/89 $0-00+-50
Printed in Great Britain. All rights reserved. Copyright © 1989 IAWPRC

MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF
COPPER : SILVER DISINFECTION
UNITS FOR USE IN SWIMMING
POOLS

Lee K. Landeen, Moyasar T. Yahya, Susan M. Kutz
and Charles P. Gerba

Department of Microbiology and Immunology, University of Arizona,
Tucson, AZ 85721, U.S.A.

Simulated pool tests were conducted in 100 L of tap water. Test pools
containing only chlorine were maintained at 1,0 .BfL. Test pools containing
both metals and chlorine were kept at 0,3 mg/L chlorine and 400:U40 pe/L
copper:silver, Pools were inoculated with the bathwater staph isolate at a
concentration of approximately 105 CFU/mL, Staph numbers were determined
using Vogel=-Johnson agar (Difeco),

METHODS

Water wused in this study was obtained from the Martin St. well at the Uriversity of
Arizona, Tuecson, assed through a 0,2 um ore size filter {COS".&I‘. Van
Nuys, CA), and analyzeia ACCOraing Eo Standard MeLhods (AFPHA, 1085).

Fonte: LANDEEN, YAHYA, KUTZ, 1989.

Inicialmente é importante ressaltar que o titulo da publicacdo é “Disinfection of
units for use in swimming pools”, ou seja, € um procedimento é para desinfec¢dao de
unidades para uso em piscinas.

Indica que, “..simulated pool tests were conducted in 100 L of tap water’ que o0s
testes de piscina simulados foram realizados em 100 L de agua da torneira. O sistema de
desinfeccdo é para ser usado em piscinas, mas, o teste é realizado com agua de torneira,
logicamente, recebia um tratamento prévio.

Ressalta ainda que a d4gua utilizada neste estudo foi obtida do pogo Martin St. da
Universidade de Arizona, Tucson, passou por um filtro de tamanho de poro de 0,2 um.

Essa procedimento de MICROFILTRAGAO (0,2 um) para o sistema ser utilizado em
aguas de piscinas, para ser aplicado previamente, ja inviabiliza a utilizacdo no tratamento
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de dguas de piscinas.
Serd avaliado parte do texto que constitui o “abstract”.

chlorine, and free chlorine alone, Greater numbers of organisms were killed
after exposure to copper:silver ions with 0.2 mg/L free chlorine than in
either the copper:silver ions or free chlorine alone. L. pneumophila showed
greater than a 5 logqyp reduction in numbers after 7T minutes exposure to
copper:silver ions With 0.2 mg/L free chlorine. In comparison, less than a 2
logyp decrease was obtained after exposure to free chlorine alone., E. coli
numbers decreased over 4 logyp after 1 minute exposure to copper:silver ions
with 0.2 mg/L free chlorine and less than a 3 logyp decrease after exposure to

free chlorine alone. The majority of the other organiams tested showed the

O texto “L. pneumophila showed greater than a 5 log 10 reduction” indica que,
para a Legionella pneumophila ocorreu uma reducao do nimero de organismos maior que
5 ciclos log10, isso significa, que se existirem 1.000.000 (10°) organismos depois de aplicar
o processo sobram 10 (10?) organismos na dgua, ou seja, o sistema tem uma eficiéncia de
99,999%.

Essa redugdo de 99,999%, chamou a atengdo para avaliarmos qual a concentragdo
inicial de organismos, pois essa reducdo de ciclos log somente é alcangada por agentes
oxidantes muito fortes, como HCIO (acima 1,5 mg Cl»/L), ozonio, diéxido de cloro.

Pag.268 METHODS

Final cell conéenirations were a razi;atel 1 X 106 cofon forming unit; pef
nt ;;FU?Ici. Eacpgr!oppase Hs-é was P’Fi." a vIrua queI. ?hg_pﬁasq was

As concentrac¢des celulares finais foram de aproximadamente 1 x 10° unidades
formadoras de colénias por mL (UFC/mL), o que corresponde a 1.000.000 de organismos
na agua.

Se ocorrer uma eliminacdo total, ou seja sobrar, 1 organismo (10°), consegue uma
taxa de reducdo (k) maxima de 6 ciclos log ou 99,9999% do organismos!!

Vou repetir consegue-se eliminar no maximo 10° organismos (1.000.000), ou seja,
uma taxa de redugdo (K) de 6 ciclos logs, pois é o0 maximo de organismos que existe na
agua.

Vamos avaliar a tabela 1 do trabalho que apresenta a taxa de inativagdo, ou nimero
de ciclos log, que ocorreu com os organismos presentes na agua do teste.

Importante ressaltar que no meio aquoso existem os ions Cu?* e Ag*, ndo existe o
Cu® ou somente “Cu” como indica os autores do dito artigo. Serd mantida na transcricdo a
indicacdo de “Cu”.

Pag. 268 METHODS
Final cell conéenfrations Wwere a ro:i;atel 1 X 106 cofon' forming unit; pef
mL _IE_F_EI?-E_ Y. Eac_t_er!op!uge Hs-i was _us_ei as a virus -_l_bdeI. The phage was

Fonte: LANDEEN, YAHYA, KUTZ, 1989.
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TABLE 1. Inactivation Rates (k) for Various Organisms

Chlorine
Chlorine,Cuzfg

Free Chlorine levels were 0,2 mg/L for bacteria and 0,

=

OBS.:

Leg Staph Strep E.coli Pseudo MS-2
66 B 9

*

*Copper:silver levels were approximately 400:40 pg/L.
Fonte: LANDEEN, YAHYA, KUTZ, 1989.

Cloro, Cu:Ag* = Streptococcus faecalis
Taxa de inativagao (K) (ciclos logs) = 6,1914

Pergunta; Como conseguiu eliminar 1081914 (1,555.817,47) Streptococcus faecalis
(redugdo de 99,99999%), se existiam somente 106 =1.000.000 de Streptococcus faecalis?
Com o uso do sistema Cloro/Cu:Ag*, em vez de serem -eliminados/inativados,
apareceram/surgiram na agua mais 555.817 de Streptococcus faecalis.

Cloro, Cu:Ag* =» Escherichia coli
Taxa de inativagao (K) (ciclos logs) = 7,3756

Pergunta: Como conseguiu eliminar 1073756 (23.746.521,44) Escherichia coli (99,999999%),
se existiam somente10° = 1.000.000 de Escherichia coli?

Com o uso do sistema Cloro/Cu:Ag*, em vez de serem eliminados/inativados,
apareceram/surgiram na agua mais de 22.746.521 de Escherichia coli.

Cloro, Cu:Ag* = Pseudomonas aeruginosa
Taxa de inativagao (K) (ciclos logs) = 9,7753

Pergunta: Como conseguiu eliminar 10%7753 (5.960.737.545,1) Pseudomonas aeruginosa
(99,99999999%), se existiam somente 106 = 1.000.000 de Pseudomonas aeruginosa?
Com o uso do sistema Cloro/Cu:Ag*, em vez de serem eliminados/inativados,
apareceram/surgiram na agua mais de 5.959.737.545 de Pseudomonas aeruginosa.

Cloro, Cu:Ag* =» Bacteriofago MS-2
Taxa de inativagao (K) (ciclos logs) = 13,3655

Pergunta: como conseguiu eliminar 10133655 (2,3200 x 10" = 23.200.000.000.000)
Bacteriofago MS-2 (virus) (99,99999999999%), se existiam somente 106 = 1.000.000 de
Bacteriofago MS-2?
Com o uso do sistema Cloro/Cu:Ag*, em vez de serem eliminados/inativados,
apareceram/surgiram na agua mais de 2,3199989 x 10" (= 23.199.999.000.000) de
Bacteriofago MS-2.

O Streptococcus faecalis ndo é microrganismo de referéncia para testes de eficiéncia

de sanitizantes em aguas de piscinas, HA 16 ANOS, a referéncia é o Enterococcus faecium, com
base Resolugdo RDC n° 14/2007 (BRASIL, 2007), revogada pela Resolu¢do RDC 693/2022 (BRASIL,
2022), revogada pela Resolugdo RDC da ANVISA n° 774 (BRASIL, 2023) que manteve a referéncia
do Enterococcus faecium.
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IIl.4- A FAKE-QUIMICA da a¢do de desinfeccdo quimica do principio ativo
QUATERNARIO DE AMONIO no meio aquoso

111.4.1- Informagdes iniciais/preliminares e fundamentais

Antes de qualquer informagao € importante apresentar Lei n® 9.610/1998 (BRASIL,
1998) que altera, atualiza e consolida a legislagdo sobre direitos autorais e da outras
providéncias, em seu Art. 1° preconiza que esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-
se sob esta denominagéo os direitos de autor e os que lhes s&o conexos. Essa apresentagdo
inicial € importante para todos que na ansia de criar dificuldade e restringir o acesso a
documentos publicos, que podem contradizer os seus interesses comerciais € ideias, tentam
criar falsas restricoes para a divulgacdo de informacdes de interesse publico
principalmente quando envolve a seguranga a saude publica.

Em seu Art. 7° no §3° ressalta que no dominio das ciéncias, a protecao recaira
sobre a forma literaria ou artistica, ndo abrangendo o seu conteudo cientifico ou técnico,
sem prejuizo dos direitos que protegem os demais campos da propriedade imaterial. Logo,
informagdes que envolvem caracteristicas quimicas de substéncias, por exemplo, como
niveis indicados de propriedades fisico-quimicas, niveis de toxicidade, ndo estdo sobre a
égide de direito autorais, pois séo contetdo cientifico e/ou técnico e s&o conhecimentos
de dominio e interesse publico, principalmente quando expde a saude publica.

No seu art. 8° considera que ndo séo objeto de protecdo como direitos autorais
de que trata esta Lei: as ideias, procedimentos normativos e os textos de tratados ou
convengdes, leis, decretos, regulamentos, decisdes judiciais € demais atos oficiais.

Finalmente no Capitulo IV - Das Limitagdes aos Direitos Autorais, em Art. 46°
ressalta que ndo constitui ofensa aos direitos autorais no item lll - a citagdo em livros,
jornais, revistas ou qualquer outro meio de comunicagao, de passagens de qualquer obra,
para fins de estudo, critica ou polémica, na medida justificada para o fim a atingir,
indicando-se o nome do autor e a origem da obra.

Todo o0 nosso review/material € um meio de comunicagéo e é para fins de estudo,
todas as referéncias bibliograficas apresentadas fazem parte de documentos publicos, &
importante ressaltar nesse momento, se enquadram dentro do contexto da Lei n°® 9.610/1998
(BRASIL, 1998).
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111.4.2- Tipos de quaterndrios de amonio utilizados como principio ativo de
produtos para tratamento de aguas de piscinas, em especial desinfec¢do
quimica.

No Brasil existem disponiveis no mercado segundo consulta ao site da ANVISA, 4
(quatro) produtos para tratamento de aguas de piscinas que utilizam o Quaterndrio de
Amonio como principio ativo, considerado com capacidade de desinfeccdo quimica, nesse
momento serd tratado apenas a situacdo de dois produtos.

O principio ativo com nome definido pela IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry) é o “Poly[oxyethylene(dimethyliminio)ethylene(dimethyliminio)
ethylene dichloride]” ou “Poly[oxyethylene(dimethyliminio)ethylene(dimethyliminio)
ethylene dichloride]”, CAS: 31512-74-0. Possuindo outras designag¢ées como: Poly (2-
hydroxypropyl-N,N-dimethyl ammonium chloride), Methanamine, N-methyl-, polymer with
2-(chloromethyl) oxirane.

Com os nomes comerciais BUSAN 77 = WSCP. Sendo o nome WSCP vinculado ao
produto comercial vendido pela BUCKMAN para manter sistemas de aguas de
resfriamento limpos, elimina a incrustagdo microbioldgica que inibe a transferéncia de
calor (BUCKMAN, 2017, 2018).

Segundo BUCKMAN (2017, 2018) o WSCP dentro do sistema de dguas de
resfriamento é também um microbiocida altamente eficaz que combate ndo sé algas, mas
também bactérias e fungos, que estejam aderidas ao “microbiological fouling”
(incustragdo microbioldgica).

CH, O~ CH, a- (C10H24N20)n.2CI
I |

-[o - GM. = “l' - GH, - f;' - CH,|- Fonte: BUCKMAN, 2017, 2018
CH CH, n

Segundo referéncias bibliograficas a DL50 (em testes em ratos) para o BUSAN 77 =
WSCP, tem valores variando de 500, 1251, 1850 e 1951 mg/Kg de peso corpdreo
(BIOSYNTH, 2021; CHEMICALBOOK, 2023; CHEMOS, 2021; NIH/PUBCHEM, 2024, WSCP,
2015; USEPA, 2007). Esses valores sao inferiores ao indicado por legislacdo brasileira para
a DL50 com relagdo a sanificantes.

A Buckman através do SDS — Safety Data Sheet do WSCP indica uma DL50 com valor

de 1850 mg/Kg de peso corpéreo. “"
.
“"
.
B Ckman SAFETY DATA SHEET o*
u wscP ““
Section 11. Toxicological information g
- — =0 ,o*° " Fonte: WsCP, 2015.
.
Acule toxicity
Product/ingredient name Result ‘Specin Dose A"E:lpo!um
Poly{oxyethylene LDS50 Oral |Rat 1850 mg/kg |
Edlmmhyliminin)e‘!hyieﬂe
dichloride]
WESCP LCS50 Inhalation Dusts and mists | Rat 2.9 mgh 4 howrs
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A Resolucdo ANVISA RDC n2 59/2010 (BRASIL, 2010), RDC n2 693/2022 (BRASIL,
2022) e sua sucessora Resolucdo ANVISA RDC n2 774 (2023), DETERMINAM que o valor
para a DL50 que é exigida para substancias quimicas corresponde a DL50 oral para ratos
SUPERIOR a 2000 mg/kg de peso corpéreo para PRODUTOS LIQUIDOS e SUPERIOR a 500
mg/kg de peso corpdreo para produtos sélidos.

A USEPA - U.S. Environmental Protection Agency em documento “Reregistration
Eligibility Decision(RED) for Busan 77 (Case 3034). EPA 739-R-07-011” (USEPA, 2007),
nome “Poly (oxyethylene (dimethylminino) ethylene (dimethy liminio) ethylenedichloride)”,
REGISTRA O BUSAN 77 (CAS Registry Number: 31512-74-0) SOMENTE COMO ALGICIDA,
em funcdo de considerar sua DL50 com valor para “Acute Oral- Rat” de 1951 mg/Kg de
peso corpdreo.

am Sae. RS feieart

Reregistration

Eligibility Decision
(RED) for Busan 77 LR

II. Chemical Overview (Case 3034)

A. Regulatory History

EPA regstered the first product containing Busan 77 on January 12, 1971. The Busan 77

case consists of a single pc code, 069183, It is registered as amicrobicide concentrate used for
the control of algae in m, hot tubs, whirlpools and fountains without fish. Itis
cooling towers, indi¥gial air washing systems, and metal cutting fluids. Currently there are 151
active products confainieg Busan 77. There are no current inert applications and no tolerances
listed for this chemical, ’,.

*s, Fonte: USEPA, 2007.

%e

...E registrado como um concentrado microbiocida utilizado para o CONTROLE DE
ALGAS EM PISCINAS, banheiras de hidromassagem, banheiras de hidromassagem e
fontes sem peixes...

Segundo informagdes publicas disponibilizados no site da ANVISA, o produto M20,
segundo rotulo tem como “Composi¢do: Dicloreto de Polioxietileno (dimetillimino),
Etileno (dimetillimino), Polimero de dimetilamina com Epicloridrina e Etilenodiamina e
Agua”, que é exatamente a composicio do BUSAN 77 e/ou WSCP.

https://consultas.anvisa.gov.br/#/saneantes/produtos/2
5351008834200365/?nomeProduto=M20%20Sanitizante

- |V Regido Composicao: Didoreto de Polioxietileno §dimefi|imin0)EEtileno
ggimetl lminoi:Eolnmerocmetuan Ina com Epicoridrina € Etlenodiamina
€AqUa. Rutorizacao de 'uncmﬁm_"__: J - eq.n":
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A Resolucdo da ANVISA a RDC n2 14/2007 e a sua sucessora a Resolucdo da ANVISA
da Diretoria Colegiada - RDC N2 693/2022 (BRASIL, 2022) e sua sucessora Resolucdo
ANVISA RDC n2774(2023), DETERMINAM que, somente serdao permitidas como principios
ativos de produtos com agao antimicrobiana substancias comprovadamente aceitas pela
Environmental Protection Agency (EPA), Food and Drug Administration (FDA) ou
Comunidade Europeia.

Em resumo, a frase “SOMENTE SERAO PERMITIDAS” indica que, o principio ativo
deve ser utilizado conforme a sua finalidade definida pelos érgaos citados. O principio ativo
em questao E UM ALGICIDA CONFORME REGISTRO DA USEPA (USEPA, 2007).

Confirma-se que o principio indicado para o produto M20 é um quaternario de
amoénio pela prépria publicacgdo da empresa que vende o produto
(MARESIAS_PISCINASAUDAVEL, 2021).

s ; o
:'. maresias_piscinasaudavel .
¥ Vocé sabe bem qual é a fung¢do de
\ N » a cada um?! Muitas pessoas acreditam
-~ ‘ a d‘feren que os Algicidas fazem a mesma
= Ua fungdo de um Sanitizante na dgua de
UM3a piscing, mas n3o & bem assim,
vamos explicar o por qué.

. ?
[ zante . Nés vamos falar apenas sobre os
e p.Sanitizd

Algicidas a base de Sais de
Quartenario de Amonio, mesmo

principio ativo do nosso M20
Sanitizante. Embora possuam a mesma
.: base” que é o principio ativo a base
de sais quartenarios, possuem
tamanhos e fungdes bem diferentes na
dgua da piscina.

Ent3o € mais ou menos assim, os
Algicidas sdo excelentes para
combater as algas, mas sdo
“pequenos” e pouco eficientes para
matar outros microrganismos, Como

L
L
Ll
L
L
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L
L
L
L
L
L
U
L
ol
L
L]
L]
L]
L
L
L

‘ T
https://www.instagram.com/p/CQvf _ shhL/ EE R
Fonte: MARESIAS_PISCINASAU DAVEL, 2021. :'.

L
L4

. v .
“....NOS VAMOS FALAR APENAS SOBRE OS ALGICIDAS A BASE DE SAISDE QUATERNARIO

DE AMONIO, MESMO PRINCIPIO DO NOSSO M20....” (grifo nosso) &

|
“..ENTAO E MAIS OU MENOS ASSIM, OS ALGICIDAS SAO EXCELENTES PARA COMBATER
AS ALGAS, MAS SAO “PEQUENOS” E POUCO EFICIENTE PARA MATAR OUTROS

MICRORGANISMOS, COMO VIRUS E BACTERIAS. (grifo nosso)
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A dosagem do M20 é funcdo da cor da dgua, a maior dosagem é para a “4dgua
verde”, o que indica que agdo do principio ativo é fungao da presencga de algas, logo, um
algicida.

DOSAGENS

Agua Transparente ua verde
6h © Tempo de Filtragao 6h © Tempo de Filtragdo
AGUA TRANSPARENTE GUA VERDE
VOLUME QTD (ml) VOl QTD (ml)
10.000 200 mi 10.000 400 ml
30.000 600 ml 30.000 1.200 ml
50.000 1.000 ml 50.000 2.000 mi

A confirmacdo de que a atuacdo do principio ativo é EXCLUSIVAMENTE COMO
ALGICIDA é indicada por um outro produto da mesma empresa o “Alta Performance 3 em
1”. No rétulo disponivel no site da ANVISA, indica-se a sua constituicdo/composicdo “(Poli-
guaternario de amonio) Polimero de dimetalina com Epicloridrina e Etilenodiamina”, com
a indicagdo textual: “ATENCAO: O 3 em 1 n3o é desinfetante”.

e é compativel com os tratamentos dorados. ATE
0 3 em 1 nao é desinfetante. Ligue o sistema de

https://consultas.anvisa.qgov.br/#/saneantes/produtos/25351362620201674/?cnpj=0270268400
0107

e é cafhpativel com os tratamentos dorados. ATENCAD:
03 end 1 ndo € desinfetante. Ligue 0 sistéma de

4 »
[ Dlsque lnto:aagao 0800-7226001 Centro de Aux. Toricoldgicd: 0800-0148110

ario de Amonio) Polimero de Dimetilamina com Epicloridring
! C a (d{C W: . _@. ._‘_ra.s!-np. ~ q-\rnan'u\ndt

https://consultas.anvisa.gov. br/#/saneantes/produtos/25351362620201674/ ?cnpj=0270268400
0107
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SEGUNDO AS FISPQs, QUAIS SAO AS DIFERENGAS ENTRE O “M20” E O “ALTA
PERFORMANCE 3 em 1”?

1a. A concentracgao de principio ativo, segundo suas FISPQs, no “Alta Performance 3 em 1”
é de 45% e no “M20” varia de 30-36,5%.

| i |

;q
MHRESTNS Em conformidade com NBR 14275-4:2014

FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS 1

:3em1Alta FISPQ 142
Revisio: 01 o« Data: 20/08/18
Mmj;f:ﬁ’f“ﬂi‘“"“j“”‘w“ SOBRE O3 NGREDIENTES Fonte: ALTA PERFOMANCE 3 EM 1, 2018.
| Ing ou imp que B para o perigo: ]
C 1 (%) | N2 CAS |
[ Sepredo s S |
-~
C N
MAORESIHY Em conformidade com NBR 14275-4:2014
[ FICHA DE GOES DE SE: CA DE PRC Quimicos
- M20 FISPQ 113
Reviso: * ata
s i Fonte: M20 SANITIZANTE MARESIAS, 2018.
Mistura: M20 ares
g ou que cSrgribuam para o perigo:
C C tragdo (%) | N2 CAS
| Segredo Industrial | 302365 | Segredo Ind:

2a. A segunda diferenga é a embalagem, a do M20 é branca e a Alta Performance 3 em 1
€ preta e a cor das tampas.

Apesar dos produtos terem, sem nenhuma duivida, o mesmo principio ativo chega-
se a publicagdo de video no Instagram, onde piscineiro afirma que trata a piscina com os
dois produtos, que apesar das mesmas propriedades/caracteristicas quimicas, ressalta
ainda, que esporadicamente utiliza perdéxido de hidrogénio. Ndo tenho duvida que o
piscineiro ndo sabia que os dois produtos possuem o mesmo principio ativo.

v

Fonte: MARESIAS_PISCINASAUDAVEL, 2022.

https://www.instagram.com/p/Chuu4tnimpK/

iratamentosSaudavel
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A utilizacdo do principio ativo BUSAN 77 = WSCP como PRINCiPIO ATIVO DE
SANIFICANTES, repito, SANIFICANTES, contraria frontalmente:

1°) As Resolugbes ANVISA RDC n° 59/2010 (BRASIL, 2010), RDC n® 693/2022 (BRASIL, 2022) e
sua sucessora RDC n° 774 (2023), DETERMINAM que, o valor para a DL50 que é exigida para
substancias quimicas corresponde a DL50 oral para ratos superior a 2000 mg/kg de peso corpdreo
para PRODUTOS LIQUIDOS. O referido principio ativo tem DL50 MENOR que 2.000 mg/Kg de
peso corporeo (BIOSYNTH, 2021; CHEMICALBOOK, 2023; CHEMQS, 2021; NIH/PUBCHEM, 2024;
USEPA, 2007, WSCP, 2015).

2°) As Resolugbes ANVISA RDC n° 14/2007 (BRASIL, 2007), a sua sucessora a RDC N° 693/2022
(BRASIL, 2022) e sua sucessora RDC n° 774 (2023), DETERMINAM que, somente serdo
permitidas como principios ativos de produtos com agdo antimicrobiana substancias
comprovadamente aceitas pela Environmental Protection Agency (USEPA). Conforme
documento ‘Reregistration Eligibility Decision(RED) for Busan 77 (Case 3034). EPA 739-R-07-
011”7 (USEPA, 2007), o BUSAN 77 (CAS Registry Number: 31512-74-0) nome “Poly (oxyethylene
(dimethylminino) ethylene (dimethy liminio) ethylenedichloride)’, E SOMENTE REGISTRADO pela
USEPA COMO ALGICIDA.

Conforme consulta ao site da ANVISA, NAS INFORMACOES PUBLICAS, o rétulo do
produto MT PLUS ECO, INDICA como composi¢cdo quimica, o Quaternario de Amodnio
“Poly(2-hydroxypropyldimethylammonium chloride)” e também segundo a FISPQ (MT PLUS
ECO, 2018) “dimetil-2-hydroxylammonium chloride polymer (CsH;,CINO)”.

O “Poly (2-hydroxypropyldimethylammonium chloride) CAS: 25988-97-0",
apresenta outras designacGes como “Poly (2-hydroxypropyl-N,N-dimethyl ammonium
chloride), Methanamine, N-methyl-, polymer with 2-(chloromethyl) oxirane
[(CsH12CINO),]”, corresponde ao produto com designacdo comercial APCA vendido pela
BUCKMAN (BUCKMAN, 2021), como um ALGICIDA, “ethanamine, N-methyl-, polymer with
2-(chloromethyl)oxirane (CAS: 25988-97-0)".

®

Degsinfetante para piscina

Buckmang"

PATENTE REQUERIDA

Composition
60% water solution of ethanamine, N-methyl-, polymer with 2-(chloromethyl]oxirane [CAS: 25988-97-0)

Fonte: BUCKMAN, 2020.

https://consultas.anvisa.qov.br/#/saneantes/produtos/253
51653770201919/?nomeProduto=MT%20Plus%20Eco

Composigio: Perbxido de Hidrogénio 50%. Poly{2-hydrox Idimethylammaonium chlorde) & resinag estireno acrilica.
Principlo ative: Perdmido de Hidrogénio, teof g8 EE.Q-E Iapi EEEEE——
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CHEM: S Safety Data Sheet

solutions through service acc. to Regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)
<

N,N-Dimethyl-2-hydroxypropylammoniumchlorid-Polymer, 60 wt-%
solution in water

Version number: GHS 1.0 Date of compilation: 2023-01-25

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1 Product identifier

Fonte: CHEMOS, 2023.

Trade name N,N-Di hyl-2-hydroxypropyl
chlorid-Polymer, 60 wt-% solution in water
| CAS number 25988-97-0 |
Article number A0213344

SECTION 11: Toxicological information

11.1  Information on toxicological effects

- Acute toxicity estimate (ATE)
oa s33370,, 4

Acute toxicity estimate (ATE) of components of the mixture

Name of substance CAS No Exposure route

Methanamine, N-methyl-, polymer with (chloro- 25988-97-0
methyl)oxirane

A utilizagdo do principio APCA como PRINCiPIO ATIVO DE SANIFICANTES, repito,
SANIFICANTES, contraria frontalmente:

1°) As Resolugbes ANVISA RDC n° 59/2010 (BRASIL, 2010), RDC n° 693/2022 (BRASIL, 2022) e
sua sucessora RDC n° 774 (2023), DETERMINAM, o valor para a DL50 que é exigida para
substéncias quimicas corresponde a DL50 oral para ratos superior a 2000 mg/kg de peso corporeo
para PRODUTOS LIQUIDOS. O referido principio ativo tem DL50 menor que 2.000 mg/Kg de
peso corpoéreo (CHEMOS, 2023).

2° As Resolugdes ANVISA RDC n° 14/2007 (BRASIL, 2007), a sua sucessora a RDC N° 693/2022
(BRASIL, 2022) e sua sucessora RDC n° 774 (2023), DETERMINAM que, somente serdo
permitidas como principios ativos de produtos com acgdo antimicrobiana substéncias
comprovadamente aceitas pela Environmental Protection Agency (USEPA). Néo foi encontrado
o registro do principio ativo do APCA na USEPA.

No caso do produto em questdo, o QUAT devera ser o algicida, em funcdo da sua
caracteristica quimica e de sua DL50 ser menor que 2.000 mg/Kg de peso corpdreo. Dentro
dos constituintes resta somente o perdxido de hidrogénio (H,0,), como “sanificante”,
MAS, a DL50 do peréxido de hidrogénio (H,0,): DL50 Oral =» 225 mg/Kg — 693,7 mg/kg
(H20, 50%) (Diretriz de Teste de OECD 401) e 1193 mg/Kg — 1.270 mg/Kg (H.0, 35%)
(EUROPEAN COMMISSION, 2020; ECHA, 2022; ROTH, 2021).

O uso do perdéxido de hidrogénio como sanificante, CONTRARIA As Resolucdes
ANVISA RDC n2 59/2010 (BRASIL, 2010), RDC n2 693/2022 (BRASIL, 2022) e sua sucessora
RDC n2 774 (2023), que DETERMINAM, o valor para a DL50 que é exigida para substancias
quimicas corresponde a DL50 oral para ratos superior a 2000 mg/kg de peso corpdreo para
PRODUTOS LIQUIDOS. O referido principio ativo tem DL50 menor que 2.000 mg/Kg de
peso corpdreo (ECHA, 2022; EUROPEAN COMISSION, 2020; ROTH, 2022).
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QUADRO 2- O valor da DL50 de derivados clorados.

COMPOSTOS
CLORADOS

DL50 ORAL (RATOS)
mg/Kg peso corpdoreo

Referéncia

Hipoclorito de sédio

5.000; 8.200; 5800**

BERACA, 2012; LABSYNTH, 2009; NLM,

(CAS 87-90-1)

406**
LDLo" = 3570*

(CAS 7681'52'9) TDL02 = 45* 20240*'**.

Hipoclorito de calcio 850 GENCO, 2016; HIDROALL, 2017; HTH, 2015;
(CAS 7778-54-3) TDLo" = 143* QUIMIL, 2014; CETESB, 2018; NIL, 2024*,
Dicloroisocianurato de | >2.000; 1.600; 1.823; 600; | HIDROALL, 2016; GENCO, 2016a; OXY,

sodio 1420** 2012; OXY, 2015a; HAMMOND, BARBEE,
(CAS 51580-86-0) LDLo! = 3570* INOUE, et al., 1986; NLM, 2024a***.
GENCO, 2016b; HIDROALL, 2016a; QUIMIL,
Acido 72588(8)0(1)-2218; zggé 2017; BERACA, 2009; CETESB, 2016; OXY,
>2.000; 1.520; 4902, :
eI e e e ) ) ) 2015; HAMMOND, BARBEE, INOUE, et al.,

1986; HTH, 2020% ACROS ORGANICS,
2005*; NLM, 2024b***; CHEMICALBOCK,
2024 SIGMA-ALDRICH, 2024**;
THERMOFISHER, 2024**.

Acido ciantrico
(CAS 108-80-5)

>5.000; 7.700; >10.000

SIGMA-ALDRICH 2021, 2022; OECD, 1999;
OXY, 2014; HAMMOND, BARBEE, INOUE, et
al, 1986; BERACA, 2009; ACROS
ORGANICS, 2005, REDOX,  2020;
THERMOFISHER, 2021; NIL, 2024d.

OBS.: 1. Um valor LDLo é a menor quantidade de um material sélido ou liquido relatado como tendo
causado a morte de animais ou humanos. A exposi¢cdo pode ser aguda ou crénica. Isso também é
chamado de dosagem mais baixa que causa a morte, dose letal mais baixa detectada e dose letal
baixa. O LDLo estd intimamente relacionado com o valor de LD50, que é a dosagem que mata metade
dos animais de teste em condi¢cbes controladas (CHEMWATCH, 2024).

2. TDLO significa menor dose toxica testada (CHEMWATCH, 2024a).
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11.3- A NSF International Standard / American National Standard / National
Standard of Canada - NSF/ANSI/CAN 50 — 2019

A “NSF International Standard /American National Standard /National Standard of
Canada” lancou a NSF/ANSI/CAN 50 — 2019 (NSF, 2019) que trata de “Equipment and
Chemicals for Swimming Pools, Spas, Hot Tubs, and Other Recreational Water Facilities”,
trazendo novas informacdes sobre a desinfeccdo quimica com relacdo a sua definicao de
efetividade. Incluindo os conceitos de desinfeccdo secundaria e suplementar no que se
refere a sistemas e equipamentos.

© 2019 NSF NSF/ANSI/CAN 50 - 2019
3 Definitions

3.113 |secondary disinfection]Units that demonstrate a 3 log (99.9%) or greater reduction or inactivation
of Cryptosporidium parvum in a single pass when tested in accordance to Section 14.18.2.

3.133 | supplemental disinfection:|Units that demonstrate a 3 log (99.9%) or greater reduction of
Pseudomonas aeruginosa and Enterococcus faecium when tested according to Section N-8.1.

3.113 desinfeccdo secundaria: Unidades que demonstram uma redugédo ou
inativacao de 3 log (99,9%) ou mais de Cryptosporidium parvum em uma
Unica passagem quando testado de acordo com a Secéo 14.18.2.

3.133 desinfecgdo suplementar: Unidades que demonstram uma redugéo de 3
log (99,9%) ou maior de Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecium
quando testados de acordo com a Se¢édo N-8.1.

Fonte: NSF, 2019.

© 2019 NSF NSF/ANSI/CAN 50 — 2019
14.19 Disinfection efficacy

Process equipment designed forlsupplemental disinfectionl such ashon generators, ozone and ultraviolet
Tight equipment shall demonstrate a 3 log (99.9%) of greater inactivation of influent bacteria when tested |
according to Section N-8.1.

Process equipment designed for secondary disinfection|such aslion generators, ozone and ultraviolet light
equipment shall[demonstrate a 3 log (99.9%) or greater reduction of Cryptos, m panvumwhen test

and evaluated according to Section 14.20.

Equipamento de processo projetado para desinfeccdo suplementar, como
geradores de ions, 0zdnio e ultravioleta equipamento leve deve demonstrar
uma inativacdo de 3 log (99,9%) ou mais de bactérias influentes quando
testado de acordo com a Secao N-8.1.

Equipamento de processo projetado para desinfeccdo secundaria, como
geradores de ions, 0z6nio e luz ultravioleta o equipamento deve demonstrar
uma reducao de 3 log (99,9%) ou maior de Cryptosporidium parvum quando
testado e avaliado de acordo com a Segéao 14.20.
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© 2019 NSF NSF/ANSI/CAN 50 - 2019

Normative Annex 8
(formerly Annex H)

Test methods for the evaluation of process equipment

N-8.1 Disinfection efficacy of supplemental disinfection equipment

— two microbiological organisms, Enterococcus faecium (strain PRD American Type Culture
Collection [ATCC] #6569, formerly Streptococcus faecalis) and Pseudomonas aeruginosa
(ATCC #27313)2%. Other challenge organisms may be used in order to address manufacturer
claims.

Fonte: NSF, 2019.

- dois organismos microbiolégicos, Enterococcus faecium (estirpe PRD American Type
Culture Colegao [ATCC] #6569, anteriormente Streptococcus faecalis) e Pseudomonas
aeruginosa (ATCC #27313)29. Outros organismos de desafio podem ser usados para
abordar reivindicagdes o fabricante.

Fonte: NSF, 2019.

© 2019 NSF NSF/ANSICAN 50 — 2019

14.20 Cryptosporidium reduction

Manufacturers of an ozone generation system with a claim of C. parvum reduction shall demonstrate a
minimum of 3 log (99.9%) or greater reduction of C. parvum in a single pass when tested in accordance
with Section N-8.4.

Os fabricantes de um sistema de geragdo de ozénio com alegagdo de redugdo de C.
parvum devem demonstrar um minimo de 3 log (99,9%) ou maior reducao de C. parvum
em uma unica passagem quando testado de acordo com a Se¢ao N-8.4.

Fonte: NSF, 2019.

Para complementar as informac8es para a NSF/ANSI/CAN 50 — 2019 (NSF, 2019)
ndo existe “TRATAMENTO ALTERNATIVO” ou ”DESINFECCAO ALTERNATIVA”, existe
somente DESINFECCAO SUPLEMENTAR e SECUNDARIA, o que se identifica com 0zénio e UV
¢ a desinfeccdo secundaria ou suplementar e os ionizadores de cobre/prata poderiam se
enquadram somente como desinfec¢do suplementa, mas, apresentam restricao.

14 Ozone generation process equipment
14.1  General

Ozone generation process equipment covered by this section is intended for the secondary and
supplemental disinfection of the water in the circulation system of public and residential recreational water
facilities, including but are not limited to: pools, and spas / hot tubs, therapy pools, and interactive aquatic
play features. Since these products are not intended to produce residual levels of disinfectant within the
body of water, an EPA registered disinfecting chemical shall be added to impart a measurable residual.
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Os equipamentos de processo de geracdo de 0z6nio cobertos por esta secao
destinam-se AOS SETORES SECUNDARIO E DESINFECCAO SUPLEMENTAR da
agua no sistema de circulacdo de aquas recreativas publicas e residenciais
instalacoes, incluindo, mas nao se limitando a: piscinas e spas/banheiras de
hidromassagem, piscinas terapéuticas e instalacdes aquaticas interativas
caracteristicas de jogo. Uma vez que estes produtos nao se destinam a produzir
niveis residuais de desinfetante no corpo de agua, um produto quimico
desinfetante registrado pela EPA deve ser adicionado para conferir um residuo
mensuravel. (grifo nosso)

14.14 Waming devices

The ozone generation system shall have a visual or audible alarm to alert facility staff of the ORP reading
for the ozone system when it reaches below 650 mV/.

O sistema de geragéo de 0zonio deve ter um alarme visual ou sonoro para alertar o
pessoal da instalacdo sobre a leitura do ORP para o sistema de 0zdnio quando atinge
abaixo de 650 mV.

15 Ultraviolet (UV) light process equipment
15.1 General

LI light process equipment covered by this section is intended for the secondary and supplemental
treatment of public and residential swimming pools and spas / hot tubs. Since these products are not
intended to produce residual levels of disinfectant within the body of the swimming pool or spa, these
products are intended for use with appropriate residual levels of EPA registered disinfecting chemicals.
Specific residual levels of EPA registered disinfecting chemicals may be required by the regulatory agency
having authority. The residual chemical shall be easily and accurately measureable by a field test kit.

O equipamento de processo de luz UV coberto por esta secdo destina-se AO
USO SECUNDARIO E SUPLEMENTAR tratamento de piscinas puiblicas e
residenciais e spas / banheiras de hidromassagem. Como esses produtos nao
sao destinados a produzir niveis residuais de desinfetante no corpo da piscina ou
spa, estes produtos destinam-se ao uso com niveis residuais apropriados de produtos
quimicos desinfetantes registrados pela EPA. Niveis residuais especificos de
produtos quimicos desinfetantes registrados pela EPA podem ser exigidos pela
agéncia reguladora tendo autoridade. O produto quimico residual deve ser medido
com facilidade e precisdo por um kit de teste de campo. (grifo nosso)

© 2019 NSF NSF/ANSI/CAN 50 — 2019

18 Copper /! silver and copper ion generators
18.1  General

18.1.1 Electrolytic copper / silver and copper ion generation systems are intended for supplemental
treatment of water in public and residential pools and spas / hot tubs. These products are intended for use
with appropriate residual levels of EPA registered disinfecting chemicals. These systems are typically

Os sistemas eletroliticos de geracao de ions cobre/prata e cobre destinam-se
A SUPLEMENTAR o tratamento de dgua em piscinas publicas e residenciais e
spas/banheiras de hidromassagem. Estes produtos destinam-se ao uso com
niveis residuais apropriados de produtos quimicos desinfetantes registrados
pela EPA. (grifo nosso)
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OBS.: Veja no review referente a lonizadores de Cu/Ag que esses sistemas NAO CONSEGUEM SER
CLASSIFICADOS COMO SISTEMAS DE “DESINFECCAO SUPLEMENTAR”, em fungdo de ndo
serem efetivos na reducéo de ciclos log frente ao Enterococcus faecium, organismo de referéncia
da legislagéo brasileira Resolugdo RDC 14/2007 que foi substituida pela RDC 693/2022, revogada
Resolugdo RDC 774/2023 (BRASIL, 2007, 2022, 2023) e da norma internacional NSF/ANSI/CAN 50
- 2019 (NSF, 2019). Segundo certificados publicos de eficiéncia emitidos pela NSF o sistema de
ionizador de Cu/Ag néo apresenta eficiéncia na redugéo de 3 ciclos log do Enterococcus faecium.

Segundo CDC (2106a, 2018, 2023) os produtos a base de PEROXIDO DE
HIDROGENIO, COM OU SEM IONS DE PRATA, NAO SAO, do ponto de vista microbioldgico,
UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAO COM CLORO EM PISCINAS, ressalta ainda,
POSSUEM PODER DESTRUTIVO INSIGNIFICANTE SOBRE DIVERSOS ORGANISMOS,
COM NIVEIS considerados altos, mesmo com um tempo de contato 30 minutos.

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 162

that used on hard surfaces. Borgmann-Strahsen evaluated the antimicrobial properties of hydrogen peroxide at
80—150 ppm (mg/L) in simulated POOL conditions.'268" Whether 150 ppm (mg/L) hydrogen peroxide was
used by itself or in combination with 24 ppb of silver nitrate it had negligible killing power against
Pseudomonas aeruginosa, E. coli. Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila or Candida albicans, even
with a 30-minute contact period. In the same tests, the sodium hypochlorite controls displayed typical kill
patterns widely reported in the literature. Borgmann-Strahsen concluded that hydrogen peroxide, with or
without the addition of silver ions. was. “no real alternative to CHLORINE-based DISINFECTION of swimming
POOL water from the microbiological poimnt of view.’

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 2106a, 2018, 2023.

Se 150 ppm (mg/L) de perdxido de hidrogénio foi usado sozinho ou em combinacdo com 24 ppb
de nitrato de prata, ele teve poder destrutivo INSIGNIFICANTE contra Pseudomonas aeruginosa, E.
coli. Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila ou Candida albicans, mesmo com um periodo de
contato de 30 minutos.

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 162

The test results confirm the very good Killing activity of sodium hypochlorite
versus micro-organisms relevant for the swimming pool area. Products based on

hydrogen peroxide, with or without silver ions, are from a microbiological point

of view no real alternative to chlorine disinfection in swimming pools.

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 201643, 2018, 2023.

Os resultados do teste confirmam a excelente atividade de eliminagdo do hipoclorito de sédio contra
microrganismos relevantes para a area da piscina. OS _PRODUTOS A BASE DE PEROXIDO DE
HIDROGENIO, COM_OU SEM IONS DE PRATA, NAO SAO, DO PONTO DE VISTA
MICROBIOLOGICO, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAQ COM CLORO EM PISCINAS.
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IV- Processo de desinfec¢do quimica com derivados clorados

Outro fator fundamental no processo de desinfeccdo é o valor do Ct [Concentragao
(mg/L) x tempo (min)] que define a concentragédo e o tempo de contato minimo para que
o processo de inativacao dos organismos seja eficiente e ocorra a desinfecgao quimica com
reducdao em ciclos log, em resumo, define a capacidade de desinfec¢do da substancia
quimica frente a organismos especificos. O Ct é definido em fungao do numero de ciclos
logs que deve ser inativado ou reduzido do organismo de referéncia. Quanto maior o Ct
mais resistente é o organismo (MACEDO, 2019).

Logo, o chamado fator Ct € um ndmero cujo valor representa a maior ou menor
dificuldade da inativagdo de um microrganismo por uma substancia quimica e/ou sistema
de desinfec¢do (MACEDO, 2019).

Para uma substancia quimica e/ou sistema de desinfec¢do, quanto maior o valor
de Ct, maior é a dificuldade de inativacdo de um microrganismo e quanto menor o valor
do Ct menor é a dificuldade, ou seja, mais facil é inativar um microrganismo nas condicdes
de especificadas de uso.

Considerando um dos organismos citados na NSF/ANSI/CAN 50 —2019 (NSF, 2019)
a Pseudomonas aeruginosa, para o CRL—Cloro Residual Livre o Ct é 28,2 ou 25,8 [mg.min/L]
(JIN, LIU, WANG, YANG, et al, 2020). Em resumo, 1 ppm de CRL leva de 25,8-28,2 minutos
para eliminar a Pseudomonas aeruginosa.

Os “Enterococcus” sao bactérias gram-positivas, normalmente encontradas no
intestino e no trato genital feminino. Existem 14 espécies descritas de Enterococcus spp.,
sendo o E. faecalis e o E. faecium as duas que normalmente promovem colonizagdo e
infeccdes em humanos. O E. faecalis constituem 85 a 90% dos Enterococcus spp.
identificados, sendo essa espécie a menos propensa ao desenvolvimento de resisténcia. Ja
E. faecium é o menos prevalente, de 5 a 10%, mas apresenta maior propensdo ao
desenvolvimento de resisténcia (ANVISA, 2007).

Para o Enterococcus faecalis o Ct é de 39,8 mg/L.min para redugdo de 4 ciclos log
(JIN, LIU, WANG, YANG, et al, 2020). Para o processo de desinfeccdo com derivados
clorados, o Ct dos “Enteroccus” para inativar 5 ciclos log, os valores do Ct variam de 177 a
348 mg/L.min (BERG, DAHLING, BROWN, BERMAN, 1978), logo, 1 ppm de CRL leva de 177
min (10.620 s) a 348 min (20.880 s). O Ct para a Escherichia coli no processo de desinfeccdo
com derivados clorados é 0,5 mg/L.min (CDC, 2022).
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QUADRO 3- Valores de Ct de alguns organismos para o CRL (mg HCIO/CIO"/L).
Organismo Ct

Escherichia coli 0,5 mg/L.min

Enterococcus faecalis 27 mg/L.min (média)

Enterococcus faecium 750 mg/L.min (*)

Enterococcus faecium 500 mg/L.min (**)

Pseudomonas. aeruginosa 270 mg/L.min (***)

Cryptosporidium parvum 15.300 mg/L.min

* KEARNS, FREEMAN, LIGHTFOOT, 1995 =» Ct Enterococcus faecium = 150 mg/L x 5 min = 750 mg/L.min

** FENNER, 2005 =» Ct Enterococcus faecium = 100 mg/L x 5 min = 500 mg/L.min

**MAO, SONG, BARTLAM, WANG, 2018.

Fonte: Adaptado JIN, LIU, WANG, YANG, et al, 2020; Adaptado BERG, DAHLING, BROWN, BERMAN,
1978; Adaptado CDC, 2022; FENNER, 2005.

O Quadro 4 apresenta algumas informac¢des sobre o derivados clorados mais
utilizados no tratamento de dgua de piscinas.

QUADRO 4- Algumas informagdes sobre o derivados clorados mais utilizados no tratamento
de dgua de piscinas

Informagdes | Hipoclorito | Hipoclorito de Cloro gas Acido Dicloroisocianurato
de sodio calcio tricloroisocianurico de sodio
% Cloro 10-12 65-78 100 90 50-63
Disponivel
% forga ativa 10-12 65-78 100 >99 >99
(Principio ativo)
pH sol. 1% 11-13 8,5-11 1-2 2,8-35 6,5-6,8
Efeito no pH da Levanta Levanta Abaixa Abaixa Néo altera
agua
Aparéncia fisica Liquido Granular/Tablete | Gas amarelo Granular/Tablete Granular
esverdeado

Fonte: Adaptado NSW, 2013.

Sobre a estabilidade dos derivados clorados a ultima publicacdo é a “Swimming
pools disinfection by chlorine-based products in a simulated environment” (ALMEIDA,
SANTOS, MIRANDA, PITOMBO, et al, 2021), comprova que os derivados clorados organicos
possuem maior estabilidade.

f’ N
- Brazilian Journal of Development | 50847
ln ISSN: 2525-8761

Swimming pools disinfection by chlorine-based products in a simulated Fonte: ALMEI DA'

environment SANTOS, MIRANDA,
2.4 EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF DISINFECTANT PRODUCTS PITOMBO, et al, 2021.

The experiments were carried out in triplicates for each treatment. In the treatment

1, it was used Ca(ClO)2 as a disinfectant; for treatment 2, it was used Ca(ClO)2 added

with an adjuvant algicide, not revealed by the company; in the treatments 3 and 4, it was

used the same disinfectant formula which includes Na-DCI and copper sulfate as adjuvant

0.5-0.7% (v/v); in this case, the products are similar but have different trademarks, which

were not disclosed by the supplier company, and in the treatment 5 it was used a

disinfectant composed just by Na-DCL

36



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Os experimentos foram realizados em triplicata para cada tratamento. No
tratamento 1, foi utilizado Ca(CIO). como desinfetante; para o tratamento 2, foi
utilizado Ca(CIO). adicionado de algicida adjuvante, néo revelado pela empresa;
nos tratamentos 3 e 4, foi utilizada a mesma formula desinfetante que inclui Na-
DCI e sulfato de cobre como adjuvante 0,5-0,7% (v/v); neste caso, os produtos
sdo semelhantes, mas possuem marcas diferentes, que nao foram divulgadas
pela empresa fornecedora, e no tratamento 5 foi utilizado um desinfetante
composto apenas por Na-DCl.

4 CONCLUSIONS
All products showed a statistically similar effect against the bacterial water quality
indicators after 30 minutes of application. However, after 22 hours, the products based
on Na-DCI were more efficient in the control of total coliforms and Pseudomonas
aeruginosa, the products based on sodium dichloroisocyanurate enables the effect of
chlorine for a prolonged time. Resistance to light exposure and differential dissociation
of HCIO, which is dependent of pH, might have influenced this result. Therefore, we
conclude that recommended pH ranges should be adjusted considering the compound
dissociation kinetics.
The fungus C. albicans was not considered a good indicator of quality due to the
difficulty of growth in the mesocosms conditions.
The disinfectant products without additives did not present algicide action.

Demonstrating the efficiency of additives when associated with bactericidal compounds.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.5, p. 50847-50863 may. 2021

Todos os produtos apresentaram efeito estatisticamente semelhante contra os
indicadores de qualidade da agua bacteriana apés 30 minutos de aplicacdo. Porém,

apos 22 horas, os produtos a base de Na-DCI foram mais eficientes no controle
de coliformes totais e Pseudomonas aeruginosa, os produtos a base de
dicloroisocianurato _de sddio possibilitam o efeito _do cloro por tempo

prolongado. A resisténcia a exposi¢éo a luz e a dissociagéo diferencial do HCIO, que
é dependente do pH, podem ter influenciado neste resultado. Portanto, concluimos
que as faixas de pH recomendadas devem ser ajustadas considerando a cinética de
dissociagéo do composto.

O fungo C. albicans néo foi considerado um bom indicador de qualidade devido a
dificuldade de crescimento nas condigbes dos mesocosmos.

Os produtos desinfetantes sem aditivos ndo apresentaram agdo algicida.
Demonstrando a eficiéncia dos aditivos quando associados a compostos bactericidas.
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IV.1- A interferéncia do acido cianurico no processo de desinfec¢ao

Veja como uma empresa se porta para langar ao mercado uma informagdo que é
de seu interesse, para criar uma posicao sobre um parametro quimico, cuja concentragao
pode interferir sobre o(s) produto(s) que tem interesse em vender. O pior é que algum(ns)
passam a reproduzir esse nivel de concentragdo como uma verdade, apesar dela ser
definida em funcdo do seu interesse comercial, sem nenhuma sustentacao cientifica.

@& blogorendatech.com

orendal Bop st Prodcs

2020

The Cyanuric Acid Limit
for Public S wimming Pools

& Orenda Technologies

In the event of an Accidental Fecal Release (AFR), the CDC has published a recommended limit to
at 15ppm for commercial swimming pools. The vast majority of outdoor pools in
America have far more than 15 ppm of CYA already, so what can be done?

https://blog.orendatech.com/cyanuric-acid
Fonte: ORENDA, 2020.

No caso de uma liberagéo fecal acidental (AFR), o CDC publicou um limite recomendado
para acido ciandrico (CYA) em 15ppm para piscinas comerciais. A grande maioria das
piscinas ao ar livre na América ja tem muito mais de 15 ppm de CYA, entéo o que pode

ser feito?

While the CDC's recommended limit is 15 ppm for a |
commercial pool, the ideal sunlight protection is around 30 §
ppm. We at Orenda recommend no more than 50 ppm CYA,

because as you can see from the chart at the beginning of this art

-le, the vast majority of chlorine

is already protected at 30 ppm. leen that pH no longer controls the strength of chlorine in a pool
with stabilizer present, managing the free chlorine to cyanuric acid ratio (FC:CYA) becomes
paramount. 50 ppm is manageable, but when you get higher than 50, it becomes more challenging

to maintain effective sanitization.

Fonte: ORENDA, 2020.

Enquanto o limite recomendado pelo CDC é de 15 ppm para uma piscina comercial,
a protecdo solar ideal é de cerca de 30 ppm. NOS DA ORENDA RECOMENDAMOS
NAO MAIS QUE 50 ppm de CYA, porque como vocé pode ver no grafico no inicio
deste artigo, a grande maioria do cloro ja esta protegida em 30 ppm. Dado que o pH
nédo controla mais a forga do cloro em uma piscina com estabilizador presente, o
gerenciamento da proporgdo de cloro livre para acido ciandrico (FC:CYA) torna-se
primordial. 50 ppm E_ GERENCIAVEL, MAS QUANDO VOCE FICA ACIMA DE 50,
TORNA-SE MAIS DESAFIADOR MANTER UMA HIGIENIZACAOQ EFICAZ.
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A new way of thinking

In our opinion at Orenda, the cyanuric acid conversation offers our industry a new way of thinking. It
also offers pool owners who have been struggling with algae and other problems another reason to
switch to a non-stabilized chlorine. We are not saying stabilized chlorines are obsolete, but we
question whether or not they should be used as a primary chlorine all season long. Perhaps a better
approach is to start the season with trichlor until the CYA gets to the ideal level (below 50 ppm at
the most), then switch to something else, like cal hypo or liquid chlorine.

Fonte: ORENDA, 2020.

EM NOSSA OPINIAO NA ORENDA, A CONVERSA SOBRE 0 ACIDO CIANURICO
OFERECE A NOSSA INDUSTRIA UMA NOVA MANEIRA DE PENSAR. Também
oferece aos proprietarios de piscinas que lutam com algas e outros problemas QUTRO
MOTIVO PARA MUDAR PARA UM CLORO NAQ ESTABILIZADO. N&o estamos
dizendo que os cloros estabilizados séo obsoletos, mas questionamos se eles devem
ou néo ser usados como cloro priméario durante toda a temporada. Talvez uma
abordagem melhor seja comegar a temporada com tricloro até que o CYA atinja o nivel
ideal (abaixo de 50 ppm no maximo), depois mude para outra coisa, como hipocal ou
cloro liquido.

Veja a seguir, quando se consulta os textos das publicagdes originais, como a
empresa distorce a informacdo, quando afirma que o CDC indica 15 ppm para uma piscina
comercial e cita um grafico apresentado na publicacao.

2018 MAHC ANNEX 5.0 Facility Operation & Mai 142
2018 Annex to the - P
o 57.3.1.3.1 Cyanuric Acid
Model Aquatlc Health Code a SAFETY factor of 2 so that 2 ppm is the minimum concentration of using stabilized products. More data are
Scientific Rationale needed to understand the impact of increasing cyanurate levels on pathogen inactivation to assess what this level

should be. Until that time, the MAHC first adopted a concentration of less than or equal to 100 ppm, as has the
World Health Organization®’, The maximum allowable CY A value was reduced from 100 ppm to 90 ppm to
avoid the need for operators to make dilutions since 100 ppm is the maximum level measured in the test. The

Fonte: CDC, 2018, 2023.

MAIS DADOS SAO NECESSARIOS PARA ENTENDER 0O
IMPACTO DO AUMENTO DOS NIVEIS DE CIANURATO NA
INATIVACAO DE PATOGENOS PARA AVALIAR QUAL DEVE
SER ESSE NIVEL. Até entdo, o MAHC adotava pela primeira vez
uma concentragdo menor ou igual a 100 ppm, assim como a
Organizagdo Mundial da Saude*’. 0 VALOR MAXIMO DE CYA
PERMITIDO FOI REDUZIDO DE 100 PPM PARA 90 PPM PARA
EVITAR A NECESSIDADE DOS OPERADORES FAZEREM
DILUICOES, POIS 100 PPM E O NIVEL MAXIMO MEDIDO NO
TESTE.
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2018 MAHC ANNEX 5.0 Facility Operation & Maintenance 144
Research
Though the data shows CYA use increases the inactivation time of many pathogens, the MAHC recommends a
study is conducted on specific pathogens and inactivation rates at differing CYA levels, up to at least 200 ppm
(mg/L). New Cryptosporidium inactivation data demonstrate that, at higher levels of cyanurate, inactivation is

Fonte: CDC, 2018, 2023.

Embora os dados mostrem que o uso de CYA aumenta o tempo de inativagdo de muitos
patégenos, 0 MAHC RECOMENDA QUE UM ESTUDO SEJA REALIZADO EM PATOGENOS
ESPECIFICOS E TAXAS DE INATIVACAO EM DIFERENTES NIVEIS DE CYA, ATE PELO

MENOS 200 ppm (mg/L).

A publicacdo de ORENDA (2020) cita um grafico na sua publicacdo para justificar o

valor indicado unilateralmente de 50 ppm como referéncia: “...vocé pode ver no grafico no
inicio deste artigo, a grande maioria do cloro ja esta protegida em 30 ppm...” (ORENDA, 2020).

CYA, Benefactor or Bomb ~ Copyright, Kent Williams, December 12, 1997, Newcastle, California

Cyanun'vcs ~ Ancthersurprise: As effectivensss (interms of ORP)
is lost with rising cyanuric concentration, a flattening ofthe curve

ngﬁﬁgﬂgﬂjf;g&ﬂfﬁ occurs around 70 ppm CYA; here's where no appreciable ad-
ional Pool Operators of America ditions of chlornneg will make anydifference inthe resultant level
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108
104
102
100

1
£88

apés1h
88

288

% CRL remanescente
=88

Cl
BEZBIRES

60

of ORPI Look at the three short curves in Figure 1 as they

PODER DE RETENGAO DO CRL x ACIDO CIANURICO

l Outra surpresa: Como eficdcia (em

L termos de ORP) é perdido com o aumento
O R A da concentragdo de ciandrico, UM
s ACHATAMENTO DA CURVA OCORRE EM
i TORNO DE 70 ppm CYA; aqui é onde ndo
i hd acréscimos aprecidveis de cloro fard
; qualquer diferenca no nivel resultante de
hiEs ORP!

w FONTE: Adaptado WILLIANS, 1997.
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A empresa literalmente alterou a informacdo da publicacdo original, que, informa

gue achatamento da curva inicia em torno de 70 ppm de CYA!!

(2020)
uma d

Mais uma publicacdo cientifica que literalmente contradiz a informacdo da ORENDA
que o nivel ideal para prote¢do do CRL é “50 ppm de CYA”, é a pesquisa relativa, a
issertagdo para receber o titulo de “Master of Environmental Assessment”, de

ASKINS (2013) com titulo “Cyanuric Acid in Commercial Swimming Pools and its Effects on
Chlorine’s Staying Power And Oxidation Reduction Potentials”.
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No grafico a seguir, nota-se que, na concentracdo de 100 ppm de ACY, teriamos a
reducdo de 3 para 2,5 ppm em 6 hs de exposicao, uma perda de 16,66%; a reducao de 3
para 2 ppm em 10 h, perda de 33,33%. Enquanto a perda com a presenga de 75 ppm de
ACY chega a 50% do valor de CRL, reduz de 3 para 1,5 ppm em 10h. A perda com 55 ppm,
reducdo de 3 para 1,25 ppm, em 10 h, perda de 41,66%.

35

== Bucket 2(CYA 35ppm)
#=—Bucket 1{CYA 15ppm)

sy Bucket 3(CYA 55ppm)

== Bucket 4(CYA 75ppm)

=== Bucket 5(CYA 100ppm)
Bucket 6(150 ppm)
Bucket 7(0Oppm)

o] T T T T -
9am 10am llam 12am 1pm 2pm 3pm 4pm 5pm 6pm 7pm

TS _
9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19k Bucket —balde com amostra

Fonte: ASKINS, 2013.

FIGURA 19- Gréfico de leituras de cloro residual livre em relacdo aos niveis de acido
cianurico durante um periodo de 10 horas de exposicdo aos raios ultravioleta
(dados retirados do teste realizado em 07/04/13).

PORQUE O ACIDO CIANURICO MAXIMO NAO PODE SER 100 ppm?

R: PORQUE A ORENDA DECIDIU NA CONVERSA INTERNA SOBRE O ACIDO CIANURICO
OFERECER A NOSSA INDUSTRIA UMA NOVA MANEIRA DE PENSAR, QUE 50 ppm E
GERENCIAVEL, MAS QUANDO VOCE ULTRAPASSA 50, TORNA-SE MAIS DESAFIADOR
MANTER UMA HIGIENIZACAO EFICAZ!! Afirmagéo da ORENDA é totalmente contraditéria
as pesquisas apresentadas, as quais, ndo tem vinculagdo com o interesse comercial.

NAO EXISTE NENHUMA PESQUISA SEM INTERESSE COMERCIAL QUE COMPROVE QUE
50 ppm SEJA O LIMITE ACEITAVEL MAXIMO PARA O TEOR DE ACIDO CIANURICO!!

As publicages a seguir indicam como referéncia o nivel de 100 ppm para o acido
cianurico. Nota-se que a referéncia WHO (2006) indica como referéncia para a
concentragdo de acido cianurico (ACY) na agua da piscina 100 mg ACY/L (100 ppm).

41



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

64 GUIDELTNES FOR SAFE RECREATTONAL WATER ENVIRONMENTS

20064

Guidelines for safe

recreational water environments
VOLUME 2: SWIMMING POOLS AND SIMILAR
ENVIRONMENTS

swallowed in a session would mean that the concentration of cyanuric acid/chlorinated

isocyanurates should be kept below 117 mg/l. Levels of cyanuric acid should be kept

between 50 and 100 mg/l in order not to interfere with the release of free chlorine,

and itis recommended that levels should not exceed 100 mg/l. However, although no

... Os niveis de acido ciandrico devem ser mantidos entre 50 e 100 mg/l para néo
interferir na liberagéo de cloro livre, e recomenda-se que oS niveis néo ultrapassem
100 mg/l...

QUADRO 5- Valor indicado para a concentragdo de ACY, por instituicdes/organizagdes e
épocas diferentes.

Organizacdo / Instituicéo Valor maximo indicado (mg ACYIL) (ppm)
CDC 100 (CDC, 2006)
WHO 100 (WHO, 2006)
“Ten State” Standard 100 (GREAT LAKES, 1996)

CDC - Centers for Disease Control and Prevention / Department of Health and Human Services
WHO - World Health Organization

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.
Fonte: ANSI/APSP, 2009, 2018; APSP, 2014.
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Effecting Partial Elimination of Isocyanuric Acid from

Fonte: BOBADILLA, GONZALEZ, LORZA
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Abstract: It is essential to disinfect the water in swimming pools in order to deactivate pathogenic
microorganisms. Chlorination of swimming pool water provides rapid and long-lasting disinfection,
but leads to the formation of potentially toxic compounds, including isocyanuric acid, that are
used to stabilize chlorine in pool water. Hygiene and health guidelines require an isocyanuric acid
concentration in swimming pools of 25 to 75 ppm and that there be no level in excess of 100 ppm.

As diretrizes de higiene e satde exigem um acido isociantrico na concentragao
em piscinas de 25 a 75 ppm e que néo exista nivel superior a 100 ppm.
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Water 2019, 11,712 20f 12

Isocyanuric acid has received recognition for this ability but has also received the blame for
over stabilization which reduces chlorine’s effectiveness. This loss in effectiveness could possibly
result in recreational water emerging diseases due to water quality standards being compromised.
Thus, an isocyanuric acid level of 25-75 ppm is recommended with an upper limit of 100 ppm [27].
Thus, most health and hygiene regulations require a purge agq glaily sancewd of 5%"3ffresh water
in the pool to remove thg pxeass 'csmyaﬂ.ﬂc’a‘c?cf.‘ﬂ\e fresh water is obtained from network water.

27. Macedo, J.A. O estado da arte darelagao acido cianirico e superestabilizagao. Revista Controle da Contaminagio
2003, 6, 32-38.

Fonte: BOBADILLA, GONZALEZ, LORZA, GOMEZ, 2019.

Assim, um nivel de acido isociandrico de 25-75 ppm é recomendado com um
limite superior de 100 ppm [27].

A referéncia BLATCHLEY Ill, FALK, KUECHLER (2018) apresenta em webinar a
melhor relagio entre as concentra¢des de CYA/CRL < 20, para eliminar a interferéncia do
acido cianurico no processo de desinfecgado.

Welcome to the
Model Aquatic Health Code Network Webinar

Cyanuric Acid: It's Not Just About Crypte
Featured Presenter: Richard Falk, YA Ad-Hoe Committee Member of the CMAHC

Tuesday, January 30", 2018

Thank you for your interest and attendance!

Please use your computer speakers to listen to today’s presentation !
E.R. Blatchley Ill, Richard Falk, Tom Kuechler, Ellen

Meyer, Stan Pickens, Laura Suppes, Roy Vore

Due to the number of attendees, please only submit questions and
«comments via the chat box

We will begin at. 1:00 PM Eascern

NACCHO
How to maintain a 20 CYA/FC ratio
CYA (ppm) FC (ppm as Cl,)
<20 10 https://www.naccho.org/uploads/downloadable-
2 L2 resources/January-2018-MAHC-Webinar.pdf
50 2.5
S0 8.0 FOR . s .
70 35 CYA = Acido cianurico
80 .0 .
% = i FC =Cloro Residual

SLHAHS Fonte: BLATCHLEY Ill, FALK, KUECHLER, 2018.

A concentracdo de CRL é definida pela divisdo da concentracao de CYA por 20, o
resultado é nivel de CRL a ser utilizado para neutralizar qualquer interferéncia do 4cido
ciandrico.

CYA 70

7oppmacy WENNND R <20 grp <20 MmECRUL=3spemchl
CYA 30 _
30ppmAcY M) %<2 oo <20 LSMECRUL = 15pemcRL

100 ppm ACY ) :;:;ﬁ o % <20 SMECRL/L=5ppmCRL
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IV.2- O Cloro é um vilao? O cloro é um assassino?

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.”

Sem uma legislagdo rigida, sem fiscalizagdo, sem o devido monitoramento de
especificacdes quimicas da agua da piscina, sem responsaveis técnicos com
conhecimentos na area de Quimica, para definir medidas preventivas para evitar
acidentes, somente resta, a afirmacao:

“A culpa é do cloro, pois esta na agua da piscina errada e na hora errada!”

Indica-se que leiam o texto de uma publicacdo que esta disponivel na internet.

13. O cloro é o maior mutilador e assassino de humanos dos tempos modernos. Embora
impedido epidemias de uma doenga, foi criando outra. Ha quatro décadas, apés o inicio da
cloragéo nossa agua potavel em 1904, a epidemia de problemas cardiacos, cancer, leucemia,
senilidade e outras doencas graves comecaram’.

Fonte: DIGITALWATER, 2022.

A leitura nos apresenta um perigoso produto quimico que estd no nosso dia a dia
e seu uso é catastroéficol!!

O marketing usa esse texto como referéncia e como critica ao dito “cloro”, por
interesses puramente comerciais, mas, omite de maneira rotineira e proposital o
titulo da referida publicacdo, pois a exposicdo/ingestdo EM EXCESSO de qualquer
substancia quimica traz consequéncias a saude do usudrio. Até agua, se beber
demais morre afogado!!

“EXCESSO DE CLORO NA AGUA E 0S RISCOS PARA A SAUDE HUMANA”
Fonte: DIGITALWATER, 2022.

Novamente, citamos, o médico, alquimista, fisico, astrélogo e ocultista suico-
alemao Paracelsius (1493-1541) afirma: “Todas as substdncias sdo venenos e ndo existe
nenhuma que ndo seja. O que diferencia o medicamento de um veneno é a dose”. Como
ja citado, até a_dgua, se beber demais vocé morre afogado! A Quimica é vida, mas se
utilizada sem o devido conhecimento e com dosagens incorretas se torna um problema,
como os relatos a seguir.

Veja a pesquisa desenvolvida pelo Dr. Jim Potts em 1994 [POTTS (1996) apud
DELGADO, 2013; apud BASTOS, 2020] com estudantes e atletas de natagdo para a British
Columbia University no Canada. Os resultados respiratérios sdo surpreendentes. Entre os
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atletas estudados estdo: bronquite (24,9%), febre do feno (tipo de rinite alérgica) (16,9%),
asma (13,4%), pneumonia (10,2%) e outros problemas (8,4%). A pesquisa envolveu 544
alunos/nadadores, ou seja, 73,8% dos entrevistados disseram ter desenvolvido problemas
respiratorios e isso estaria associado ao aumento da exposi¢cdo a produtos irritantes na
guimica da piscina. Os sintomas da chamada febre de feno incluem: nariz ralo (escorrendo
liqguido), olhos sarnentos, vermelhos (conjuntivite alérgica), espirros, garganta sarnento,
nariz, orelhas e boca, tosse, dor de cabeca, dor de ouvido, fadiga.

A pesquisa comprova que os produtos quimicos utilizados no tratamento da 4gua
da piscina estavam, sem nenhuma duvida, em excesso e/ou utilizados de maneira
errada.

Veja a afirmagdao de DELGADO (2013) e BASTOS (2020), com base na pesquisa de
POTTS (1996), sobre piscinas cobertas:

“Piscinas cobertas sdo realmente biosferas artificiais mal acabadas. As falhas do
sistema operacional no controle da qualidade da agua e do ambiente interno
sdo as principais responsaveis por todos os problemas. Podemos até excluir o cloro.
Vamos ver como isso acontece. O cloro puro dificilmente é respirado na piscina, o que na
verdade é inalado séo as cloraminas. Eles representam um subproduto da reagéo do cloro
com a agua suja de materiais organicos (urina, suor, secre¢oes corporais, etc.). A inalagédo
de cloraminas causa irritagdo do trato respiratério e o contato com ar cloraminado causa
irritagdo nos olhos e coceira na pele.” (grifo nosso)

Outra questdo muito importante, que deve, novamente, ser ressaltada, é o
conhecimento técnico na drea de Quimica dos funciondrios responsaveis pelo tratamento
da dgua da piscina, na_maioria_esmagadora esses funciondrios sdo leigos e atuam
empiricamente, ou seja, ndo tem nenhuma formagdo e/ou conhecimento na area de
Quimica para realizarem tais atividades.

Veja a seguir relatos de acidentes ocorridos recentemente por falta de
conhecimento quimico.

Exemplo 1:

Outra noticia “Alunos sofrem intoxica¢ao por cloro em piscina de escola federal
em Fortaleza” (G1, 2018). Um grupo de alunos e um funcionario sofreu intoxicagdo por
cloro quando participava de uma aula de natagao no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia
e Tecnologia do Ceara (IFCE) em Fortaleza. Segundo um policial informou ao G1, os
estudantes passaram mal devido a intoxicagdo e "aparentemente sofreram queimaduras".
Cinco foram mais atingidos e foram levados ao hospital Instituto Doutor José Frota (lJF), no
Centro de Fortaleza. Duas pessoas foram a levadas a uma Unidade de Pronto Atendimento
(UPA) e outras duas a clinicas particulares. Como a exposi¢do foi mais respiratdria, os
pacientes apresentaram sintomas de falta de ar e tosse. A pessoa que ficou mais proxima é
que teve um problema maior nos olhos, ele teve reagdo ocular mais intensa", explicou o
farmacéutico Tiago Moura, do IJF, que ajudou no atendimento aos alunos. Ainda segundo o
IFCE, havia baldes com cloro no entorno da piscina; quando os alunos mergulharam no local, a dgua
respingou nos baldes, o que ocasionou uma reacao quimica que gerou muita fumaca. A fumacga, de
acordo com o IFCE, intoxicou as pessoas que estavam no entorno.

45



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Exemplo 2:

Veja a noticia “Morre aluno intoxicado com cloro em academia de natagdo de Campinas”,
0 gds teria sido formado com a mistura de dois produtos usados para limpeza da dgua da
piscina, que liberou o gds cloro. Um funciondrio da academia teria feito a mistura, que
comegou a borbulhar e soltar o gds. O aluno da academia e, assim como outras pessoas
presentes no recinto, inalou o gds. Ele desmaiou ao chegar ao vestidrio. O gds toxico teria
provocado lesé@o nos pulmébes. A academia publicou nota nas redes sociais solidarizando-se
com os alunos vitimas de inalag¢do de produto quimico. Afirmou que o gds foi provavelmente
derivado do cloro usado no tratamento da piscina e que o produto estava sendo preparado
para ser colocado na dgua ao fim da aula. Na nota, informa que contratou empresa
especializada para apurar as causas do acidente e que estd a disposi¢éo para colaborar com
0s orgdos competentes (CARVALHO, 2018, EXTRA-GLOBO, 2018). A Prefeitura autuou a
empresa jd que, segundo ela, a academia ndo tem licenca de funcionamento, foram nove
pessoas intoxicadas, e uma delas faleceu (BERENGUEL, 2018).

No acidente chama atenc¢do duas situagdes, a situagdo irreqgular da academia e
somente depois de intoxicar 9 pessoas, com uma morte o estabelecimento contratou uma
empresa especializada para apurar as causas do acidente. Se a empresa possuisse um
profissional com conhecimento de Quimica e fosse o responsdvel pelo processo de
tratamento da dgua essa situagdo dificilmente teria ocorrido.

Resta somente, repetir o jargao utilizado pelo marketing, novamente
afirmar: “A culpa é do cloro, pois estd na dgua da piscina errada na hora errada!”

IV.3- A verdadeira Histéria do uso de derivados clorados quando utilizados na
dose correta

Fica muito claro nas redes sociais a TIQ (Transferéncia de Informacdo Quimica)
envolvendo derivados clorados (“Cloro”) existe a tentativa de descaracterizar a sua agdo,
colocando-o como um terrivel devastador da saude dos usudrios para comercialmente
valorizar outras substancias quimicas e/ou sistemas.

Como ja citado, apresentam o “CLORO” como “o maior mutilador e assassino de
humanos dos tempos modernos”, mas ndo reportam/citam o titulo da publicacdo que é:
“o0 EXCESSO de cloro na dgua e os riscos para saude humana”. Logicamente, em nenhuma
publicacdo coloca quais os niveis de cloro residual que tal devasta¢do da salde ocorre e
NAO INDICAM quais niveis de Cloro Residual devem ser aplicados para garantir a seguranga
microbioldgica para a saude dos usudrios. Ndo citam a célebre afirmacdo de Paracelsus:
“Todas as substdncias sdo venenos e ndo existe nenhuma que ndo seja. O que diferencia
o0 medicamento de um veneno é a dose”!

Nas redes sociais nos deparamos com uma proposta de tratamento que retira o CRL
da dgua potdvel, com a afirmacdo que é prejudicial a sadde. Mas, ndo informa qual é a
concentracdo gue acarreta prejuizos a saude. Em resumo: se ocorrer uma contaminagdo no
reservatorio de dgua, os usudrios estariam completamente desprotegidos de uma
contaminacdo microbioldgica. Outra publicagdo reafirma que usar o cloro na desinfeccao
de alimentos ndo faz bem para a saude, novamente, ndo informa qual(is) o(s) nivel(is) de
“cloro” que causa(m) prejuizos a saude. Afirma ainda, que “o contato do CLORO com os
MICRORGANISMOS produz subprodutos cancerigenos”, o QUE NAO E VERDADE, a
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formacdo de subprodutos clorados ndo tem como precursores os microrganismos!!
OBS: Se for de interesse podemos colocar a mensagem original na qual podera ser
identificado o autor.

O segundo € um de carvao ativado que remove principalmente o
residual de cloro ( que é muito ruim para nossa salde) e com isso
3juda na remogao de odor & sabor.

(03/03/2022)
Af por ultima tem o filtro de casca de coco que complementa a
retirada de cloro, odor e sabor.

Vocé sabia que lavar alimentos com cloro nio faz
bem para sua satde? O cloro quando entra em contato com os
micro-organismos produz subprodutos cancerigenos!

(18101/2022)

Mude de vida usando agua ozonizada para lavar seus alimentos!

PROPAGANDA DO 0ZONIO:

Afirma que, o contato do “CLORQO”
com os MICRORGANISMOS produz
SUBPRODUTOS CANCERIGENOS, 0
QUE NAO E VERDADE, a formagéo de
subprodutos clorados néo tem como
precursores 0s microrganismos!!

As incoeréncias da afirmacdo de que microrganismos reagem com CRL (HCIO/CIO") e
formam subprodutos cancerigenos, que permitem perguntas como:
1-  Qual a dose de “cloro” (CRL) que gera a reagéao de microrganismos para formar subprodutos
cancerigenos?
2- Essa formagdo de subprodutos cancerigenos ocorre na reagdo com todos 0S
microrganismos?

Somente em 1 g de fezes existem 10 bilhGes de microrganismos (NAKAMURA, PINTO,
DIAS, MARTINS JUNIOR, LAGOA, 2009), essa massa de fezes em uma 4gua de piscina é facil
de alcancar pois a maioria dos frequentadores ndo toma banho antes de entrar na piscina,
SE VERDADE A AFIRMAGAO AS ATIVIDADES NAS AGUAS DE PISCINAS SERIAM A
EXPOSICAO AO MAIOR FATOR DE RISCO PARA ADQUIRIR CANCER!!

Problemas cardiacos
Aumento do cholesterol ruim

A Descontrole na presséo arterial
EXP!.ICACAO DOS M circulagdo
MALEFICIOS DO CLORO o E;fnqas c;rdxlasculares
roblemas de Pele
DAS PISCINAS Alergias
- HALOGENOS - Urticarias
Manchas
Ndo haverd mudanca brusca na Descoloragéo .
legislagdo mundial em relagdo ao P’°b|e'!'“ respiratorios
CLORO. LT
A mesma luta que os paises, que Q?J?i;agéo
a sociedade, teve para derrubar o e Falta de ar
a_industria do TABACO, teremos i Baixa capacidade pulmonar
para com o a industria do CLORO. PISCINA TRATADA COM CLORO OU Doengas cronicas

2 "
EIM - IONIZADOR? 2;(;1:““&
Hipotireoidismo

Nauseas e indigestdo frequentes
A to da probabilidade de cancer
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As duas imagens anteriores, uma representa o marketing utilizado na propaganda
e a outra é parte de uma apresentacdo com explicacdes sobre os maleficios do “cloro”,
chegam a comparar o tabaco com o uso dos derivados clorados, para valorizar o
sistema/produto quimico que desejam comercializar, que é o ionizador de Cu/Ag.

Em funcao das diversas publicacdes nas redes sociais, apresenta-se a seguir, como
informacdo, a histéria do uso de derivados clorados (“o cloro”) com relagdo a evolugéo da
qualidade de vida da saude publica, nota-se claramente que a utilizagdo em niveis corretos
nao _existe nenhum risco a saude, todas as informagdes sdo baseadas em referéncias
bibliograficas desvinculadas do interesse comercial.

O uso de derivados clorados, na dosagem correta, no processo de desinfec¢do
resultou na melhoria da qualidade de vida das populag¢des abastecidas por dgua tratada.

Alguns exemplos podem ser citados:

a) a partir de 1908 com inicio da chamada "cloracdo da dgua potavel" reduziu-se a
mortalidade por febre tiféide nos Estados Unidos em 40% (Figura 1). Inimeras referéncias
podem ser encontradas atestando os significativos efeitos benéficos de desinfeccdo. Em
1900 a taxa de mortalidade de febre tifdide foi de 36 por 100.000 habitantes. Essa relagdo
caiu para 20 por 100.000 em 1910 e para 3 por 100.000 em 1935 [LAUBUSCH (1964),
TIERNAN (1948) apud FREESE, NOZAIC, 2004].

b) de 1900 a 1920, a perspectiva de vida nos Estados Unidos cresceu 19%, ou seja, passou
de 47 para 56 anos (Figura 2);

c) Em 1910 ocorria nos Estados Unidos uma média de 450 surtos de doencas de veiculagdo
hidrica por ano e existiam no pais em torno de 20 estacdes de tratamento de agua ja
implantadas; no ano de 1960 ocorreram, em média, 10 surtos de doencas de veiculacdo
hidrica e existiam no pais quase 10.000 estacdes de tratamento de agua que utilizavam o
processo de desinfecgdo com derivados clorados (Figura 3);

d) Em 1991, a célera causou a morte de milhares de habitantes do Peru, a origem da doenca
a suspensdo do processo de desinfec¢do por derivados clorados no tratamento de agua
potavel, pela interpretacdo incorreta de uma diretriz da Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA), sendo que as autoridades peruanas ignoraram todos os trabalhos
cientificos sobre o desenvolvimento de biofilme bacteriano, cuja formacdo é facilitada pela
falta de um nivel de cloro residual. Outros casos de surto de cdlera veiculados pela agua,
em paises como ltalia, Albania e Ruanda foram erradicados pelo processo de desinfec¢do
com uso de derivados clorados (ACC, 2008; ZARPELON, 2001).
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Evolucao da qualidade de vida da humanidade pelo uso dos derivados
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Fonte: CHRISTMAN, 1998, 19983;
CHRISTMAN, GHASSEMI, 1996;
FREESE, NOZAIC, 2004; GRUBER, LI,
SANTOS, 2001; ACC, 2008.

FIGURA 1- Redu¢do do numero de
casos fatais de febre tiféide nos
Estados Unidos de 1900 a 1950 apds
implantagdo de  sistema de
desinfeccdo pelo uso de derivados
clorados.

Fonte: CHRISTMAN, 1998, 19983;
GRUBER, LI, SANTOS, 2001

FIGURA  2- Crescimento da
expectativa de vida nos USA apds a
utilizagao do processo de
desinfecgdo de 4gua.

Fonte: LEME, 1980.

FIGURA 3- Médias anuais de surtos
de doencas de veiculagdo hidrica,
entre 1910 e 1960, relacionadas ao
nimero de ETA’s com cloragdo, nos
Estados Unidos.
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THE LIFE MILLENNIUM

THE 100 MOST IMPORTANT EVENTS & PEOPLE OF THE PAST 1,000 YEARS

LIFE MAGAZINE. The Life
Millennium: The 100 Most
Important Events and People
of the Past 1000 Years.
Friedman R (ed.). New York:
Time-Life Books. 1998.

REVISTA VEJA. Milénio - Os
100 fatos que mudaram o
mundo do ano de 1001 até
hoje. Revista VEJA, ano 31,
n.51, 1682A. Janeiro de 2001.

0s 100 fatos que mudaram o mundo
do ano 1001 até hoje

O processo de PURIFICAGAO DA AGUA ATRAVES DA FILTRAGAO E

CLORAGAO foi considerado pelas revistas "Life Magazine" e "Veja", edi¢do especial do
Milénio, como um dos 100 fatos (46°) que mudaram o mundo de 1001 até 2000, e com
certeza se encontra entre os avancos MAIS IMPORTANTEs DO MILENIO NA AREA DE
SAUDE PUBLICA (REVISTA VEJA, 2001; LIFE MAGAZINE, 1998; FREESE, NOZAIC,
2004).
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IV.3.1- A tentativa de vinculacdo da dita “cloracdo” com a formacdo de bromato
(BrO3)

Inicialmente é importante ressaltar que, a afirmacdo de que “o subproduto do
processo de desinfeccdo com ozénio é o oxigénio dissolvido” é uma clara afirmagdo
vinculada a FAKE-QUIMICA, os subprodutos da desinfeccio com ozénio s3o o “BROMATO
(BrOs)” e a “NDMA (N-nitrosodimetilamina)”, ambos reconhecidos pela I0A (The
International Ozone Association).

E muito claro que o(s) marqueteiro(s) da(s) empresa(s) que vendem ozonizador,
querem a todo custo vincular uma relagdo intima da BROMATO com a CLORACAO, em
fungdo da tentativa de vincular o BROMATO com a CLORACAO, citam/marcam
informagdes NOS TITULOS de publica¢des, como referéncia, para induzir principalmente
piscineiros, a uma interpretacao equivocada dessa relagdo, MAS, quando o texto é avaliado
na integra logo descobre-se que a literatura cientifica ndo indica a possibilidade de
formacdo do bromato no processo de cloracgao.

No Brasil foi citada uma publicacdo que indica uma referéncia bibliografica, relativa
a presenca de bromato na constitui¢cao dos derivados clorados (MACEDO, 2021), é um video
gue apresenta tabelas da publicagdo CANADA (2016), cuja transcri¢cdo da fala do autor do
video se apresenta a seguir.

Transcricdo ipsis litteris de parte da fala do video.

16min05s -17min49s:
(https://www.youtube.com/watch?v=1RzCWKjdSzc&t=1077s)
“A principal fonte do brometo é o sal de cozinha, uma das principais fontes, porque esse sal de cozinha, ele
esta na aqua do mar, da onde é retirado o sal, e a concentragdo de brometos é aproximadamente 65 mg/L,
entdo o sal de cozinha traz junto o brometo, por isso que uma das fontes de brometo é considerado, o sal de
cozinha, todo mundo usa no seu dia a dia e depois isso vai para nossa descargas e esqotos sanitarios indo para
o lengol freatico e quando chega nas estagoes de tratamento de agua, elas néo retiram cloreto e nem brometo
isso retorna para nossa casa. Logicamente se vocé encher uma piscina com as dguas provenientes de pogos
ou provenientes das estagées de tratamento vocé vai com certeza estar acrescentando algum brometo nessa
agua.
O Canada naquele documento especifico para dgua potdvel envolvendo o bromato, nés temos uma
situagao que ela indica que os compostos clorados no caso o hipoclorito de sdadio e hipoclorito de calcio
podem trazer na sua constituicdo bromato e os valores indicados sdo esses e também eles estimam
qual é a concentracdo de bromato numa agua de beber vinculada em micrograma/litro vinculada a cada
um dos produtos citados, entdo o bromato pode ja estar pronto dentro da prépria agua da piscina.” (grifo
nosso)

Nota-se claramente que o autor MACEDO (2021) simplesmente apresenta as
tabelas da referéncia bibliografica (CANADA, 2016), com os referidos valores, mas, ndao
ressalta qualquer avaliagao dos valores apresentados ou os compara com qualquer
especificacdo legal para nivel de bromatos.

A seguir serd realizada uma avaliagdo nos valores apresentados nas tabelas da
referéncia bibliografica CANADA (2016) e do conteldo da publicacdo.

E importante ressaltar, que a publicacdo dita “cientifica” CANADA (2016), de quase
uma década passada, é claramente tendenciosa e com varias contradigdes em suas
afirmacGes e nos resultados apresentados, no que tange a relacdo “Bromato x
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Hipocloritos”, cujo texto se auto contradiz, tenta vincular tal relagdo com base em
referéncia de mais de 30 anos (sera comentado mais no final) e ndo CONFIRMA a relacdo,
" n
sugere”!

Guidelines for Canadian Drinking Water Quality: Guideline Technical Document

6
2012, 2013). At present, the weight of evidence suggests that the ozonation of bromide-containing
waters and the use of hypochlorite solutions are the primary sources of exposure to bromate in

drinking water. K

. >
Atualmente, O PESO DA EVIDENCIA SUGERE que a ozonizagéo de éguas contendo
brometo e O USO DE SOLUCOES DE HIPOCLORITO SAQ AS PRINCIPAIS FONTES DE
EXPOSICAO AO BROMATO NA AGUA POTAVEL.

O bromato é considerado por diversas referéncias bibliograficas como sendo um
subproduto da utilizacdo da ozonizagao, ressaltam que a formacdo de bromato tem sido a
principal barreira no uso de 0zbénio para tratamento de dgua onde a dgua da fonte contém
brometo, especialmente devido as metas desafiadoras definidas para a concentracao
maxima permitida de bromato (MAGAZINOVIC, NICHOLSON, MULCAHY, DAVEY, 2004,
WHO, 2005; JARVIS, SMITH, PARSONS, 2007; 10A, 2021; AVERY, JARVIS, MACADAM, 2013;
I0A, 2021).

Essas referéncias antes de 2016 ndo tinham acesso a publicagao de CANADA (2016)
para citar e afirmar que o bromato também poderia ser incorporado com o uso de
derivados clorados, mas, as referéncias DELL (2020) e da prépria I0A (International Ozone
Association) (I0A, 2021) continuam a ressaltar, somente que, o bromato (BrOs;) é um
subproduto da desinfec¢do, cuja formacdo é originaria do uso do 0z6nio como oxidante no
meio aquoso (I0A, 2021).

As publicages apds 2016, ndo reportam essa relacao dos derivados clorados com a
contaminacdo de bromato, tal indicagdo com certeza seria uma vantagem competitiva de
mercado, para tirar a responsabilidade de vinculacdo somente com o 0zonio com relacao
auma substancia considerada extremamente toxica. A partir de 2004 o valor indicado para
o VMP (Valor Maximo Permitido) passou a ser de 10 pg/L (0,010 mg/L) (WHO, 2004).

REDUZIU 60% EM FUNGAO DA TOXICIDADE!

DE 25 pg/L (0,025 mg/L) =) PARA 10 ug/L (0,01 mg/L)

Essa situacdo chamou a aten¢ao do autor desse review que resolveu avaliar com
mais cuidado os resultados apresentados nas tabelas da referéncia CANADA (2016) e
porque as_referéncias/publicacdes cientificas a partir de 2016 NAO REPORTAM ESSA
RELACAO DE DERIVADOS CLORADOS E BROMATO. A Unica cita¢do da referéncia CANADA
(2016) a partir de 2016 é de MACEDO (2021). Outro fato que chama muita atengdo, é que,
em nenhum momento da publicagdo é indicada qualquer reagdo quimica que justifique
formar do bromato (BrOs7) na linha de producgao do hipoclorito de sédio.
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O hipoclorito de sédio industrialmente é obtido pela reagdo de cloro gés (Cl,) com
solucdo de hidréxido de sédio. O produto se apresenta como solucdo aquosa alcalina,
contendo cerca de 12% de hipoclorito de sédio (NaClO), com coloragdo amarelada e odor

caracteristico (LUCAS, 2006).
Cl, + 2NaOH =» NaClO + NaCl + H,0

Cloro gas  Hidroxido Hipoclorito Cloreto Agua
de s6dio de sédio de sodio
(soda caustica)

O gas cloro (Cl;) industrialmente é preparado por varios métodos como, por
exemplo, a eletrdlise de uma solugdo de cloreto de sédio, eletrdlise de NaCl fundido. Na
eletrdlise das salmouras, o cloro é produzido no anodo e o hidrogénio, juntamente com o
hidréxido de sédio no catodo, conforme reagao global abaixo (LUCAS, 2006; CDC, 2012,
2014, 2016, 2018, 2023).

INaClyg + 2 HyOq === 2NaOHiyq + Hag + Clagg) (

Reagoes: Representagdo da célula eletrolitica na
NaCl— Na +CI eletrélise do NaCl.

Anddica:

2C1 + 2e” == CkL

Fonte: LUCAS, 2006.

Catodica:

2H.0 + 2e—— H, +20H
Dissociagdo do NaCl: 2 NaCl =» 2 Na* £2€1
Autoionizagdo da agua: 2H,0 =» 2H! + 20H
Semi reagdo no catodo: 2H' + 2e ¥ H, ELETROLISE (Corrente continua)
Semi reacdo no anodo: 2C = Cla + 2e7_ 2 NaCl + 2 H,O > 2 NaOH + Cl +H

2 2 2
Reagéo Global: 2 NaCl + 2H,0 = 2Na* + 20H" + H, + Cl, 2NaOH+ Cl, <9 NaClO +NaCl +H,0

Ou

- NaCl+H,0 =2 NaClO +H,
Reagdo Global: 2 NaCl + 2 H;0 =» 2NaOH + Hz + Clz

e

citodo 4anodo

Solugdo
NaClO + H:O =—== Na® + CIO + H;0

Na* + CIO + H" + OH =—== HCIO + NaOH
Em referéncia VON GUNTEN (2003b) apud CANADA (2016), cujo é titulo é

“Ozonation of drinking water: Part Il. Disinfection and by-product formation in presence of
bromide, iodide or chlorine”, indica que a formacdo de bromato por CLORACAO nio é

considerada significativa em condicdes tipicas de tratamento de agua potavel.

Bromate formation by chlorination is not considered significant under typical drinking
water freatment CONQIIONS (VON Gunten., 2003). However. 1 the case of hypochlorite solutions.
lMWRMTlmorom;amﬁaﬂgnamrally present in the chloride salt, is oxidized
during the manufacturing process (Weinberg et al., 2003: Stanford et al.. 2013): bromate is not
formed when gaseous chlorine is manufactured (Stanford et al.. 2011).

Fonte: VON GUNTEN (2003b) apud CANADA, 2016.
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A formacéo de bromato por cloracio NAQO E CONSIDERADA SIGNIFICATIVA em
condicées tipicas de tratamento de dqua pota R (von Gunten, 2003). No entanto,
no caso de solugées de hipoclorito, bromato pod'e_ ser formado quando brometo,
que esta naturalmente presente no sal de cloretd é oxidado durante o processo
de fabricagdo (Weinberg et al., 2003; Stanford et al.:-_201 3); bromato ndo é formado
quando o cloro gasoso é fabricado (Stanford et al% 2011).

-
L]
u
Bromate formation by chlorination is not considefed significant under typical drinking
water freatment CONQIIoNs (Von Gunten, 2003 ) stIoWever. 1 the case of hypochlorite solutions.
Dromate can be foled when bromiqe, which 1s maturally present in the chloride salt, is oxidized

during the manufacturing process (Weinberg et al%,2003: Stanford et al., 2013): bromate is not
% » e s = = & s il
formed when gaseous chlorine is manufactured (St#pford et al.. 2011). .

.
Fonte: VON GUNTEN (2003b) apul CANADA, 2016. g
.

.
. L4

L4
Nota-se que, no proprio texto mostra que 5'publicag§o de CANADA (2016) é
A\ J

o . . ~ L4
claramente tendenciosa, veja duas afirmacdes: . ”

L4

i) A formagéo de bromato por cloragcdo NAO é considerada signiﬁgétiva em condigbes
tipicas de tratamento de agua potavel. Em fungdo da afirmag80 ndo se justifica a
publicagio. o

ii) O “bromato pode ser formado quando brometo, que esta naturgtmente presente no sal de
cloreto, é oxidado durante o processo de fabricagdo”, o Upl’co momento que se utiliza o
NaCl, proveniente da dgua do mar que possui Br- (Brometo) & na utilizacdo da eletrélise da
aqua salgada para formar o gas cloro no processo de eIetrgﬂse e posteriormente em reacées
no meio aquoso formar o NaCIO! [ 2

iii) Mas, afirma no texto: bromato ndo é formado quando o cloro gasoso é fabricado
Logo, quando se usa eletrélise da agua salgada, que € gerado inicialmente o gas cloro, ndo
se forma bromato! Nao existe nenhum outro TRATAMENTO DE AGUA POTAVEL em que
se introduz na agua cloreto de sddio, para transforma-la em agua salgada! Logo, nao existe
formacdo de bromato no processo de eletrélise da agua salgada, CONFORME
AFIRMAGAO DA PROPRIA REFERENCIA Canada (2016)!

Na eletrdlise do NaCl se forma o agente oxidante gas cloro (Cl,), mas, afirma o texto
qgue o bromato (BrOs’) ndo é formado quando o cloro gasoso é fabricado! Logo, em outras

fases ndo é possivel oxidar o elemento quimico bromo, de -1 para +5. Pergunta-se: Como a
explicar a presenga de bromato nas solugdes de hipoclorito de sédio?

Existe brometo (Br’) na agua do mar, a sua constituicdo apresenta 0,066 %o (parte
por mil) ou 66 mg brometo/Kg de dgua, que corresponde a 0,19% de todos os sais dissolvidos
(MARINE SCIENCE, 2008). Mas, para formar bromato (BrOs") é necessario o elemento quimico
bromo sair de um numero de oxidagdo -1 para +5, para que isso ocorra é necessdrio que
exista a presenca de agente oxidante muito forte, que seria consumido esse agente oxidante,
em resumo, no caso o Unico agente oxidante no meio aquoso é o HCIO, o agente sanitizante,
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se ele fosse consumido ndo teria HCIO disponivel para a desinfec¢do e a solucdo de NaClO
ndo seria considerada um fornecedor de HCIO.

N° de oxidagdao do bromo

-1 +1 +3 +5
Br & BrO" = BrO;y = BrOs
Brometo Hipobromito Bromito Bromato

N3ao se conhece nenhuma outra publicacdo que reporte essa presenga de bromato
com a solugao aquosa de NaClO.

Outra referéncia USEPA (2003) apud CANADA (2016), apresenta uma informacao
que contradiz as informacgdes da referéncia CANADA (2016), pois, afirma que a_USEPA
considera que nao é necessario o monitoramento de sistemas que usam hipoclorito que
a contribuicio de bromato é em média 0,001 mg/L (1 ug/L).

0
the entrance to the distribution Syst.’m (U.S. EPA, 1998, 2006). The U.S. EPA did not recommend
monitoring for systems using hyochlorite as it was estimated that hypoc ite'sbiutlons
contributed an average of 0.001 mg/L of bromate (U.S. EPA 2008%." However, it has been

A EPA dos EUA nao recomendou 0_monitoramento de sistemas que usam
hipoclorito, pois foi est/rﬂado qug as solugoes de hipoclorito contribuiram com uma
média de 0,001 mg/L dg bronpto (EPA dos EUA, 2003).

[ ] L]
¥

49590 Federal Registeryq \-'r_:l._:ﬁﬁ, No. 159/Monday, August 18, 2003 /Proposed Rules

bromate_; A also determined that it
was not*necessary to regulate bromate in
11011-02(]119 svstems that use
hypochdorite.

Federal Register/Vol. 68, No. 159/ Monday, August 18, 2003/Proposed Rules 49591

I\\IG estimated that hvpochlonte
soMitions contributed an average of
0.001 mg/L bromate.

Fonte: USEPA, 2003.
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Outra referéncia STANFORD, et al. (2013) apud CANADA (2016), apresenta
informacdo que também contradiz as afirmacdes da referéncia CANADA (2016).

Stanford, B.D., Pisarenko, A.N., Dryer, D.J., Zeigler-Holady, J.C., Gamage, S., Quinones, O., Vanderford, B.J. and
Dickenson, ER.V. (2013). Chlorate, perchlorate, and bromate in onsite-generated hypochlorite systems. J. Am.
Water Works Assoc., 105(3): E92-E102.

A publicagdo é vinculada ao processo da Eletrélise da Agua Salgada para produgéo
da solucdo de NaClO (hipoclorito de SODIO). ““

Nota-se que no texto do Abstract apre§entado sequer cita os resultados
REFERENTE A BROMATO, a explicacdo é 5|mple§,bs valores encontrados para bromato sao
extremamentes ba|x09,A|n5|gmf|cantes notfatamento de dgua potdvel, veja QUADRO 6.

Te .
® £y

*
0 “

This study evaluated &é occurrence and temporal variability of
chlorate, perchl%?t’e and bromate in 26 low-strength onsite-
%enerated (OSG) hypochlov‘t?er systems and three hlgh strength
systems. None of the samples {,} the systems tested would have
contributed more than 1 pg/L perchlorate to the finished water, even
at a 10-mg/L chlorine dos;; similarly, none of the samples exceeded
the NSF International specific product allowable concentration for
bromate of 0.5 pg/mg free chlorine. Of the samples collected,

Fonte: STANFORD, PISARENKO, DRYER, ZEIGLER-HOLADY, et al., 2013.

Este estudo avaliou a ocorréncia e variabilidade temporal de clorato, perclorato e bromato
em 26 produtos com sistemas de hipoclorito baixa resisténcia gerados no local (OSG) e trés
sistemas de alta resisténcia. Nenhuma das amostras dos sistemas testados teria
contribuiu com mais de 1 ug/L de perclorato para a aqua final, mesmo na dose de 10
mg/L de cloro; Da mesma forma, nenhuma _das amostras excedeu a _concentracao
permitida do produto especifico da NSF International para bromato de 0,5 ug/mg de
cloro livre.

QUADRO 6- Resultado da concentragdao de Bromato em fun¢do do nivel de CRL.
Contribuigdo na agua final resultante em

Oxihaleto diferentes doses de CRL - pg/L
2mg/L CRL Smg/L CRL 10 mg/L CRL
Média 0,11 0,26 0,53
Bromato Minimo 0,002 0,005 0,010
Maximo 0,8 2,1 4.1

FAC = Free Available Chlorine = CRL = Cloro Residual Livre
Fonte: Adaptado STANFORD, PISARENKO, DRYER, ZEIGLER-HOLADY, et al., 2013.

56



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Veja a avaliagdo dos dados da Tabela 1 da referéncia CANADA (2016).

Table 1. Summary statistics for bromate concentration in undiluted hypochlorite product

Bromate concentration in
Certification body Years Number of undiluted product (mg/kg)
(type of solution) analysed samples Average | Minimum I'/l\[aximum
NSF — sodium . . /) 2
hypochlorite (NaOCI) 2004 — 2011 886 31 2.0 K 313
NSF — calcium 4
hypochlorite (Ca(OCl),) 2004 — 2011 73 119 2170 370
//
EXISTEM DADOS o ft =0 do bromat
COLETADOS PELO MENOS Fonte: CANADA, 2016. ‘{”sz: r,":f“ : troma ;’Kem
12 ANOS ANTES DA ndo diluido produto (mg/Kg)
PUBLICAGAO.
= A comparagdo entre produtos, para formagdo de uma determinada substancia

guimica, utiliza-se um nimero de amostras pelo menos semelhantes, nesse caso o nimero
de amostras avaliadas de NaClO (hipoclorito de sédio) (886) e o nimero de amostras do
Ca(ClO); (hipoclorito de célcio) (73) é pelo menos 12 vezes menor que as amostras de
NaClO, o que estatisticamente para comparacdo é um erro enorme.

= Nota-se que os dados foram coletados de 2004 — 2011, mas, levaram de 5 a 12
anos para serem divulgados, é uma situacdo atipica em publicacGes cientificas, a média de
tempo para publicacdo apds a coleta de dados é de 12 a 15 meses no maximo.

= O NacClO (hipoclorito de sddio) é um produto liquido, ndo consta no texto qual a
densidade do referido produto, pois essa é a Unica forma do volume de NaClO ser
transformado em massa, nesse caso. Nao existe justificativa para expressar a concentragao
de bromato por kg de NaClO, em fun¢do de que a dosagem de NaClO serd realizada com
um volume e ndo em relacdo a uma massa do produto.

= Outra condicdo que destoa completamente, sdo os valores que indicam a faixa
entre minima e maxima concentracdo, que varia de 2 mg/Kg a 313 mg/Kg, com uma média
de 31 mg/Kg.

Considerando a densidade de NaClO 10% é aproximadamente d = 1,206 g/mL em
25°C.
Com base na TABELA 1 = Conc. Maxima: 313 mg de Bromato/ 1 Kg de NaClO

1 Kg de NaClO =» V = massa/d = V=1.000g /1,206 (g/mL) =829 mL
Cada vez que se adicionar a agua o volume de 829 mL de NaClO 10%, se adiciona

ao meio aquoso 313 mg de Bromato (segundo a referéncia bibliografica). Em 1.000 mL de
NaClO 10% tenho 377,56 mg de Bromato.

57



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Vamos supor que desejo ter 1 m* (1.000 mL) de dgua com 1 mg CRL/L (1 ppm CRL).

NaClO 10% =» 100.000 mg CRL --- 1.000 mL NaClO
1 mg CRL --- X X =0,01 mL de NaClO

Logo, adiciono 0,01 mL de NaClO em 1 litro de agua, terei um 1 ppm CRL, serd
acrescentado a 4gua 0,00377 mg de Bromato (3,77 ug de Bromato).

1 mg CRL <==>0,01 mL de NaClO =» Para 1.000 L de agua serido utilizados 10 mL de NaClO

313 mg de Bromato --- --- 829 mL de NaClO
X e 10 mL X =3,78 mg de Bromato (3780 pug de Bromato)

A cada um 1 ppm de CRL (mg CRL/L), utilizando NaClO 10%, sera acrescentado na
agua 3,78 mg de Bromato.

Em 1 litro de agua para ter 1 ppm CRL terei 0,00377 mg de Bromato (3,77 pg de
Bromato/ Litro de dgua).

Em 1.000 L de dgua para ter 1 ppm CRL, como acrescento 10 mL de NaClO, terei
3,77 mg de Bromato (3770 pug de Bromato/1.000 L de dgua = 3,77 ug de Bromato/L ).

Com aingestdo de 2 L de agua por dia, o individuo vai ingerir =8 ug de Bromato
todos os dias! Lembrando que, o Bromato é acumulativo no organismo!

Utiliza-se ha mais de 50 anos o NaClO para desinfeccdo de dgua potavel.

Com certeza a saude publica ndo permitiria a sua utilizacdo no tratamento de agua
potdvel se acrescentasse 8 pg/L por dia de uma substancia considerada cancerigena. Em
resumo, nada mudou na utilizagao das solugdes de hipoclorito de sédio, por décadas, logo,
o produto é seguro e a contaminacdo de bromato é irriséria.

Veja que os cdlculos propostos pelo autor desse review estao corretos, avalie o
texto abaixo.

The concentrations of bromate measured in undiluted sodium and calcium hypochlorite
solutions are summarized in Table 1. From these results, estimates of the amount of bromate
added to drinking water at the maximum use level (MUL) ot 10 mg of chlorine (Cl,) per litre can

Fonte: CANADA, 2016.
..A partir desses resultados, podem ser calculadas estimativas da quantidade de bromato
adicionado a dgua potavel no nivel maximo de uso (MUL) de 10 mg de cloro (Cl) por litro...
(grifo nosso)

A publicagdo, afirma que, para os calculos da Tabela 1 a referéncia sdao 10 mg cloro
(Cl;) por litro, o que corresponde a 10 ppm de CRL (mg CRL/L). Logo o valor correspondente
a 313 mg de Bromato (313.000 ug de Bromato) acrescentado a agua, refere-se a utilizagao
de 10 ppm de CRL.
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Se utilizarmos 1 ppm CRL, com base nos dados da publica¢do, teriamos 3,13 mg de
Bromato/Kg de NaClO, seria acrescentado a agua para cada 1.000 g de NaClO o valor de
3.130 ug de bromato, para obter no final 1 ppm de CRL (1 mg CRL/L de agua).

Considerando a densidade do NaClO 10% (d = 1,206 g/mL) serd acrescentado a agua
3,77 mg de Bromato (3.770 ug de bromato/ 1.000 mL de NaClO).

Logicamente, cada 1 ppm de CRL, usando o NaClO indicado na publicagao,
acrescenta a agua 3.770 pg de bromato/ 1.000 L de agua (3,77 pug de bromato/ L de agua).

Veja que, no texto a seguir, apresenta uma relagdao completamente diferente dos
dados apresentados na Tabela 1, inclusive com valores errados.

chlorine dose, as summarized in Table 4 below. For example, the use of a 12% sodium__
hypochlorite solution (i.e., 120 g Cl,/L) containing a bromate contaminant concentration of 30
mg/L and application of a 1 mg Cl,/L. dose would result in a bromate concentration of 0.25 ng/L
1n the treated water. If the bromate contaminant concentration in the hypochlorite solution

Fonte: CANADA, 2016.

Por exemplo, o uso de uma solugéo de hipoclorito de sodio a 12% (ou seja, 120 g Clo/L) contendo
uma concentragdo de contaminante de bromato de 30 mg/L (300.000 ug/L de NaCIO) e a
aplicagéo de uma dose de 1 mg de CIJ/L resultaria em uma concentracdo de bromato de
0,25 ug /L na agua. (grifo nosso)

120.000 mg CRL---===----=---- 1.000 mL de NaCIO
1 mg CRL -------mmmm- X X'=0,00833 mL de NaCIO =» 1 mg CRL
300.000 ug Bromato -------------—-- 1.000 mL de NaClO
X e 0,00833 mL de NaCIO X'=2,499 ug Bromato = 2,5 g

Bromato

Logo, a aplicagdo de uma dose de 1 mg CRL (1 mg Cly/L) resulta na agua uma
concentracdo de 2,5 ug Bromato/ L de agua e ndo 0,25 ug Bromato /L na agua.

Outra questdo fundamental é que, a producdo de NaClO é via eletrdlise da agua
salgada e nas equacgdes disponiveis, indico que leia 0 “Review Eletrélise da Agua Salgada”,
nao existe nenhuma publicacdo ha mais de 30 anos que considere a formagdo de bromato
no processo de eletrdlise.

E considerada também justificativa para o bromato nio ser gerado pela eletrélise
da agua salgada, como ja citado, em fungao de apresentar para o elemento quimico bromo
na forma de brometo (Br’), nimero de oxidacdo -1, que deve chegar ao bromato (BrOs’), o
numero de oxidacdo mais alto (+5), é impossivel alcangar tal estado de oxidagdo no
processo de eletrdlise. Para que isso ocorra tem de ser consumido o principal ativo da
eletrdlise que é o HCIO (acido hipocloroso) como agente oxidante, em resumo a eletrdlise
da dgua salgada para gerar “cloro” perderia a sua fungao.

N° de oxidagdo do bromo
-1 +1 +3 +5

Br = BrO" = BrOy = BrOs

Brometo  Hipobromito Bromito Bromato 59
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Table 2. Estimated bromate contributions to drinking water from commerecially produced

hypochlorite solutions (normalized results)
) . Number Estimated bromate contribution to
Certification l:mdy Years of drinking water at MUL (ng/L)
(e et guaiyzed samples Average Minimum , Maximum
NSF —NaOCl 2004 — 2011 886 2.5 0.10 26
NSF —Ca(OCl), 2004 — 2011 73 1.8 0.005 | 4.5
UL —NaOCl1 and Ca(OCl), ,2006 —2011 147 2.5 03 1 8
* Of the 147 samples. 142 were sgflium hypochlorite and 5 were calcium hypochlorite. ,'
1
Fonte: CANADA, 2016. "
- \ 4
EXISTEM DADOS COLETADOS HA PELO Contribuigdo estimada de bromato para agua
MENOS 12 ANOS 6NTES DA potavel no MUL (nivel maximo de uso) (ug/L)
PUBLICACAO.

A imagem a seguir, em parte do texto, apresenta um dos claros motivos, que essa
publicacdo nao é utilizada como referéncia bibliografica a partir de 2016, os autores
afirmam que os dados ndo representam concentragdes reais da agua potavel, em resumo,

as informagdes nao tém nenhuma validade.

be calculated (i.e.. normalized). These normalized results are summarized in Table 2 and indicate
that sodium hypochlorite solutions could add, on average, 2.5 pg of bromate per litre of treated
drinking water (range = 0.1 to 26 ug/L), with lower concentrations in caleium hypochlorite, when
dosed at the MUL. It is important to note that these are estimated concentrations, not actual

S s S e —

Guidelines for Canadian Drinking Water Quality: Guideline Technical Document

7

Bromate (October 2016)

measured concentrations found in treated drinking water. If a product is found non-compliant,
actions can mclude withdrawing the product certification, lowering the product’s MUL. making a
change to the manufacturing process, or revising the product formulation.

Fonte: CANADA, 2016.

Esses resultados normalizados estéo resumidos na Tabela 2 e indicam que as solugbes
de hipoclorito de sddio podem adicionar, em média, 2,5 g de bromato por litro de agua
potavel tratada (intervalo = 0,1 a 26 ug/L), com menores concentragbes em hipaclorito de
calcio, quando dosado no MUL. E importante notar que estas sdo concentracoes
ESTIMADAS, NAO CONCENTRACOES DE MEDIDAS REAIS ENCONTRADAS NA
AGUA POTAVEL TRATADA. Se um produto for considerado ndo conforme, as
acoes podem incluir a retirada da certificagdo do produto, reducdo do MUL do
produto, alteragdo no processo de fabricacao ou revisao da formulacao do produto.
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Chama atengdo que surge na Tabela 2 uma 32 linha com dados de um periodo
diferente “2006-2011”, enquanto os valores apresentados na Tabela 1 e 2 se referem a
2004-2011. Inclusive com numero de amostras completamente diferentes, nas quais se
baseia para apresentar resultados, um total 147 amostras, das quais 142 referem-se ao
NaClO e 5 referem-se ao Ca(ClO),. Novamente, o numero de amostras do Ca(ClO);
(hipoclorito de célcio) (5) é pelo menos 28 vezes menor que as amostras de NaClO, o que
estatisticamente para comparacdo é um erro enorme.

Nessa 32. linha da Tabela 2, os resultados apresentados se referem a duas
substancias quimicas completamente diferentes [NaClO e Ca(ClO),], que se apresentam
com concentragdes de principios ativos diferentes, estado fisico também diferente, mas,
os autores criam um nova sigla UL (nivel de uso) e apresentam niveis de concentragdo em
pg/L, sem identificar qual substancia ou principio ativo se identifica com aqueles valores,
apesar das caracteristicas quimicas das substancias serem completamente diferentes.

Ndo existe informagdo como transformaram os dados da Tabela 1 para as
concentracdes dos principios ativos expressa em mg/Kg para os valores da Tabela 2 em
ug/L.

Encontramos a Tabela 5, cujos resultados sdo completamente contraditérios aos das
Tabelas 1 e 2, que envolvem a geragao de cloro por eletrdlise. Na legenda encontra-se o
texto “Concentragdo admissivel de bromato em dgua tratada de 3,3 ug/L”, mas, a propria
referéncia indica que uma concentragdo maxima aceitavel (MAC) de 0,01 mg/L (10 pg/L),
como estabelecida para bromato na dgua potavel.

Table 5. Bromate concentration in treated water as a function of bromide concentration 1n salt
used for on-site generation of hypochlorite solutions*

Bromide in water | Bromate contribution Bromate in treated Maximum allowable
used for brine from brine water water from salt bromide in salt
(mg/L) (ng/L) (ng/L) (ppm)
0.0 0.0 3.3 59
0.05 0.1 2.9 52
0.5 1.0 2.0 36
1.0 2.0 1.0 18

* Allowable bromate concentration in treated water of 3.3 pg/L

Fonte: CANADA, 2016.

A imagem a seguir mostra, como tendenciosa é a publicagido CANADA (2016)
guanto a formagdo de bromato correlacionada ao uso de solu¢do de hipoclorito.

Outra referéncia VON GUNTEN (2003b) apud CANADA (2016), cujo é titulo é
“Ozonation of drinking water: Part Il. Disinfection and by-product formation in presence of
bromide, iodide or chlorine”, também indica que a formacao de bromato por cloracdao ndo
é considerada significativa em condic6es tipicas de tratamento de dgua potavel.

Como ja citado, se avaliar o processo de eletrélise da agua salgada, nota-se que
inicialmente se forma cloro gas (Cl,) o agente oxidante, mas, afirma o texto que o bromato
(BrOs7) ndo é formado quando o cloro gasoso é fabricado! Logo, em outras fases ndo é
possivel oxidar o elemento quimico bromo de -1 para +5. Como explicar a presenga de
bromato nas solugées de hipoclorito.
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in Drinking Water

source waters. In the U.S., monitoring of bromate is limited to utilities using O:. Compliance is
based on a ﬁmmm annual average, computed quarterly,gol montnly bromate samples collected at
the entrance to the distribution system (U.S. EPA, 199822006). The U.S. EPA did not recommend
monitoring for systems usine hypochlorite as it was estifnated that hypochloritegstutions
contributed an av erage of 0.001] mg/ L of bromate (U.S. 1'!’

2003). Hn\\‘hr 1t has been

Guidelines for Canadian Drinking Water Ouufn (nyd't/‘m Technical Document

Fonte: CANADA.(-2015) ap‘d CANADA, 2016.
Nos EUA, o monitoramento do bromato é limitado as concessionarias que utilizam Os.
A EPA dos EUA néao recomendou o monitoramento para sistemas que usam hipoclorito, pois
foi estimado que as solugdes de hipoclorito contribuiram com uma média de 0,001 mg/L de bromato
(EPA dos EUA, 2003).

Bromate formation by chlorination is not considered significant under typical drinking
water freatment conditions (von Gunten, 2003). Blowever. in the case of hypochlorite solutions.
mmlfamrally present in the chloride salt, is oxidized
during the manufacturing process (Weinberg et al.% 2003: Stanford et al., 2013): bromate is not
formed when gaseous chlorine is manufactured (Srantmd etal., 2011). J
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A formacdo de bromato por cloracdo ndo é considerada signiﬁcav';iva em
condicoes tipicas de tratamento de agua potavel (von Gunten, 2003). ND entanto,
no caso de solugdes de hipoclorito, bromato pode ser formado guando brémeto, que
esta naturalmente presente no sal de cloreto, é oxidado durante o p'rocesso de
fabricagdo (Weinberg et al., 2003; Stanford et al., 2013); bromato ndo é formado
quando o cloro gasoso é fabricado (Stanford et al., 2011).
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A relacdo da formacdo de bromato em funcdo da presenca de brometo no uso
ozonizagao se mostra preocupante inclusive no Brasil, com publicagdo da Fundagdo
Oswaldo Cruz. Segundo DOVIDAUSKAS, OKADA, IHA, CAVALLINI, et al. (2017) na publicagdo
da “Pardmetros fisico-quimicos incomuns em dgua de abastecimento publico de um
municipio da regido nordeste do Estado de Sdo Paulo (Brasil)” ressalta, que o uso da
ozonizagdo em regides em a adgua contém brometo tem que ser avaliada com muito
cuidado.

U U
3 ~ Fundacao Oswaldo Cruz:
I I FlOCRUZ [tstegmisece,

ARTIGO

Parametros fisico-quimicos incomuns em
agua de abastecimento publico de um
municipio da regido nordeste do Estado de
Sao Paulo (Brasil)

Unusual physico-chemical parameters in the public
water supply of a town in the northeast of the Sdo
Paulo State (Brazil)

pico produzida). Uma analise exploratoria preliminar de 320 amostras de aguas de
abastecimento da RRAS 13 indicou que apenas as amostras do municipio de Ibitinga
indicavam presenca de brometo e auséncia de clorato em sua composicao (esse fato - a
presenca de brometo simultanea a auséncia de clorato apenas nas amostras de Ibitinga - foi
confirmado durante os 12 meses de aquisi¢ao de dados previstos no projeto). Dessa forma,

Fonte: DOVIDAUSKAS, OKADA, IHA, CAVALLINI, et al., 2017.

Segundo GONCALVES, CAMOES, PAIVA, et al. (2004) apud DOVIDAUSKAS, OKADA,
IHA, CAVALLINI, et al. (2017), concentragdes de brometo tdo baixas quanto 0,05 mg L (50
ug/L) sdo suficientes para produzir bromato, durante experimentos de ozonizacdo em
aguas tratadas por coagulacdo e filtracdo, mas ndo hd consideragdes sobre as condi¢des em
gue a reacdo é conduzida.

brometo, como dosagem do ozone, pH e carbono orgénico dissolvido. Gongalves et al.2? , por
exemplo, informam que concentracdes de brometo tdo baixas quanto 0,05 mg L' sdo
suficientes para produzir bromato, mas ndo ha consideracbes sobre as condi¢cdes em que a
reacdo é conduzida. Dessa forma, uma possivel utilizacdo da ozonizacdo das aguas de
abastecimento de Ibitinga deveria ser avaliada com cuidado.

Fonte: DOVIDAUSKAS, OKADA, IHA, CAVALLINI, et al., 2017.
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IV.3.2- Conclusao

Os artigos e documentos técnicos APOS 2016, NAO REPORTAM essa relacio dos
derivados clorados com a contaminacdo de bromato. A indicacdo com certeza seria uma

vantagem competitiva de mercado, para tirar a responsabilidade de vinculacao “somente”

com o “o0zonio” da relacdo a uma substancia considerada extremamente tdxica. Mas, as
informacdes da publicagdo CANADA (2016) sobre a relagido bromato x hipoclorito SAO
consideradas TAO INCOERENTES que NENHUM pesquisador e/ou NENHUMA instituicdo
INTERNACIONAL A CITA/UTILIZA COMO REFERENCIA EM SUAS PUBLICACOES, nem a
prépria 10A (International Ozone Association).

A PROPRIA ORGANIZAQAO
INTERNACIONAL DE 0ZONIO
(I0A) NAO VINCULA A
PRESENCA DE BROMATO ( ) Pan American Group (PAG)
COM SOLUCOES DE ~Afooooo
HIPOCLORITO! CONSIDERA O Home Joinus ~ Events
BROMATO —COMO um Guidance Manuals and Documents
SUBPRODUTO DA e
DESINFECCAO DA o oo e s .t ool vl s e

0ZONIZACAO! Ty por e ey T e ey W

Fonte: I0A, 2021.

Os motivos se caracterizam em func¢ao das informacgdes que sdo apresentadas no texto:

=» Fica claro que a formagédo de bromato_ndo é considerada importante no uso das solugdes de
hipoclorito, todas as referéncias citam hipoclorito de sédio e ndo possui nenhuma relagédo com o
hipoclorito de calcio.

7) Os dados NAO REPRESENTAM concentragées de MEDIDAS REAIS ENCONTRADAS NA
AGUA potavel tratada; existem DADOS COLETADOS PELO MENOS 12 ANOS antes da publicagéo.

=> Diversos ERROS E EQUIVOCOS nos valores nela citados:

= A publicagdo claramente tenta vincular principalmente o NaCIO (hipoclorito de sédio) a
presenca de bromato na agua potavel;

=> Afirma que, a formagéo de bromato por cloragao NAQ E CONSIDERADA SIGNIFICATIVA EM
CONDIGOES TIPICAS DE TRATAMENTO DE AGUA POTAVEL;

=>» Afirma que o bromato (BrOs) ndo é formado quando o cloro gasoso é fabricado! Logo, em

outras fases nao é possivel alterar 0 nimero de oxidagao do elemento quimico bromo, de -1 para +5.
Como explicar a presenca de bromato nas solugoes de hipoclorito?
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=> A imagem do texto a seguir mostra parte da pagina 6 da referéncia CANADA (2016), o texto é
claro, cita que as principais fontes da contaminagdo de agua com bromato é a ozonizagao na
presenca de brometos e as solugées de hipoclorito, ndo ressaltando qual o hipoclorito (sddio ou
calcio) e ndo indicando a referéncia que sustenta a afirmacao, pois nao existem referéncias que
indicam tal correlagao. Inclusive cita publicacdo da USEPA nao indica 0 monitoramento dos niveis
bromato, pois, a formagéo de bromato por cloragdo ndo é considerada significativa em condigbes
tipicas de tratamento de agua potavel.

Guidelines for Canadian Drinking Water Quality. Guideline Technical Document

5
Bromate (October 2016)

2012, 2013). The weight of evidence sugoests that the ozonation ofbromide—containinoi waters
and the usc ol hypoc orite solutions afe the primary sources ol cxposurc 1o bromate in dri mng
water. o
I

*
*

.~ Fonte: CANADA, 2016.

*
N

O peso da evidéncia SUGERE que a ozonizagdo de aguas contendo brometo e o uso de
solugdes de hipoclorito sdo as principais fontes de exposi¢ao ao bromato na agua potavel.

=> Texto da publicagao ressalta, se um produto for considerado nao conforme, as a¢cdes podem
incluir a retirada da certificagao do produto, a reducdo do MUL (The maximum use level - o nivel
maximo de uso) do produto, a alteracdo do processo de fabricacdo ou a revisdo da formulagédo do
produto. Em resumo, nada mudou na utilizacao das solucoes de hipoclorito de sddio, nas Ultimas
décadas, logo, o produto € seguro e a contaminagdo de bromato & irrisoria e a referéncia € de dados
que foram coletados em até 12 anos passados da época da publicagdo e os autores afirmam
gue os dados ndo representam concentracdes reais da agua potavel, em resumo, as
informacgdes ndo tém nenhuma validade.

= A referéncia CANADA (2016) ressalta que presengca de BROMATO (BrOs’) em agua potavel
tratada é vincula a sua formagao durante a geracao de solugdes de hipoclorito usadas para desinfetar
a agua, indica no texto a referéncia Bolyard et al. (1992). Mas, para nossa surpresa essa publicagéo
se vincula a formagao de “CLORA'I:O” e ndo “BROMATO".

Bromate . For Public Consultation

*

The presence of bromate in treated @ginking water can be related to the reaction between
naturally occurring bromide in %uue water artd ozone (Haag and Hoigné, 1983), its formation
during the generation of hypochlonte&o,Lutlons used to disinfect water (Bolyald et al., 1992),

S

Guidelines for Canadian Drinking Wetox, Qucﬁfg;: Guideline Technical Document
~ *e
~ *
6 ~ Y '\
Bolyard, M., Snyder Fair, P. and Hautman, D.P. (1992). Occurrence of chlorate in hypochlorite solutions used for
drinking water disinfection. Environ. Sci. Technol.. 26(8): 1663—1665.

Fonte: CANADA, 2016.
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IV.3.2- A relagao da “cloragao) com a formagdo de N-nitrosodimetilamina
(NDMA)

Esse item é muito importante, pois torna-se nitido que o(s) marqueteiro(s) da(s)
empresa(s) que vendem ozonizador, querem a todo custo vincular uma relacdo intima da
NDMA e CLORACAO, em fungdo da tentativa de vincular o NDMA com a CLORACAO,
citam/marcam informac¢des NOS TITULOS de publicacdes, como referéncia, para induzir
principalmente piscineiros, a uma interpretacdo equivocada, dessa relacdo intima, MAS,
guando o texto é avaliado na integra logo descobre-se que existem condi¢des “sine qua
non” para que ocorra a formacdo de NDMA no processo de cloragao.

Na utilizacdo no processo de desinfeccdo com derivados clorados, a formacdo de
NDMA ocorre somente na presenca de cloraminas e inclusive o monitoramento dos niveis
de NDMA é previsto em legislagdo (BRASIL, 2021) somente se ocorrer a utilizacdo da
cloraminacdo. Logo, a forma de evitar a formagdo de NDMA na 4gua de piscinas é alcangar
o break-point, a partir do qual ndo existe a presenca de cloraminas na agua da piscina.

E importante ressaltar que, a desinfec¢do da dgua com derivados clorados
também pode levar a formacdo de N-nitrosodimetilamina (NDMA), desde que a agua
contenha dimetilamina e a concentracdo da N-nitrosodimetilamina (NDMA) estd
intimamente relacionada a concentragdo de cloro, IONS AMONIA E DIMETILAMINA
(ANDRZEJEWSKI, KASPRZYK-HORDERN, NAWROCKI, 2005). Ndo se esquecendo da
necessidade de oxigénio para compor a estrutura quimica da N-nitrosodimetilamina
(NDMA).

Os pesquisadores ANDRZEJEWSKI, KASPRZYK-HORDERN, NAWROCKI (2008),
ZIMMERMANN, WITTENWILER, HOLLENDER (2011) apud SPAHR, CIRPKA, VON GUNTEN,
HOFSTETTER (2017) ressaltam que a N-Nitrosodimetilamina (NDMA) e outras N-
nitrosaminas sdo potentes cancerigenos que podem ser formados como subprodutos da
desinfeccdo (DBPs) durante a cloragao, cloraminacdo e ozonizacdo de dgua potavel e aguas
residuais.

A referéncia MUSTAPHA, TIJANI, NDAMITSO, etal.(2021) o mecanismo modificado
de formag¢do de N-nitrosodimetilamina (NDMA), sendo necessdrio a presenga da
monocloramina e da dimetil amina. Em funcdo dessa condicdo, a Portaria GM/MS n2 888
(BRASIL, 2021) para a N-nitrosodimetilamina (NDMA) ressalta que o monitoramento sera
obrigatodrio apenas onde se pratique a desinfec¢do por cloraminagao.

A referéncia WHO (2017) considera a época, que a NDMA “recentemente” foi
identificado como um subproduto da desinfec¢do da cloraminagdo (pela reagdo de
monocloramina com dimetilamina, um componente onipresente das aguas afetadas por
descargas de aguas residuais) e, em certa medida, cloracio. O NDMA também pode ser
formado como um subproduto do tratamento de troca anidnica da agua. A Portaria
GM/MS n2 888 (BRASIL, 2021) para a N-nitrosodimetilamina (NDMA) ressalta que o
monitoramento serd obrigatério apenas onde se pratique a desinfec¢do por
cloraminagdo.

O NDMA tem sido principalmente encontrado em agua potavel clorada, onde o
nitrogénio na forma de monocloramina (NH,Cl) é incorporado na estrutura do subproduto
NDMA formado [CHOI, VALENTINE (2002) apud RICHARDSON, 2005]. A cloragdo também
pode formar NDMA quando ha precursores de nitrogénio presentes (por exemplo, amoénia
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natural na fonte de agua ou coagulantes contendo nitrogénio, como quaternarios de
amonio, usados no processo de tratamento de agua) (MITCH, SHARP, TRUSSELL, et al.
(2003); WILCZAK, ASSADI-RAD, LA, et al. (2003) apud RICHARDSON, 2005].

O NDMA é um subproduto ndo intencional da cloragdo de aguas residuais e agua
potavel em estacGes de tratamento que utilizam CLORAMINAS (amoénia cloragdo) para
desinfeccdo [BRADLEY, CARR, BAIRD, CHAPPELLE (2005), MITCH, GERECKE, SEDLAK (2003)
apud USEPA, 2014; KANAN, 2010; WHO, 2017]. A pesquisa de RUSSELL, BLUTE, VIA, et al.
(2012) confirma que o NDMA foi detectado principalmente em sistemas que usam
cloraminas (amonia cloragao).

Segundo a publicacdo de WALSE, MITCH (2008) “Nitrosamine Carcinogens Also
Swim in Chlorinated Pools”, ressalta que, o subproduto da desinfeccdo a N-
nitrosodialquilamina (nitrosamina) altamente cancerigena foi quantificada em piscinas
cloradas, banheiras de hidromassagem e aquarios. A N-Nitrosodimetilamina é a
nitrosamina mais abundante que foi detectada. A publicacdo mostrou diferencas claras de
concentracao entre os tipos de piscina, com concentracdes de nitrosaminas em piscinas
cobertas e banheiras de hidromassagem superiores as de piscinas externas, em até 500
vezes a concentragdo de agua potavel de 0,7 ng/L (0,00007 ug/L), que é associada a um
risco de cancer de um em um milhdo ao longo da vida, em func¢do da carga de precursor de
nitrito. A N-nitrosodimetilamina aponta para uma competicdo entre a nitragdo e a
nitrosagdo de aminas em aguas recreativas cloradas (WALSE, MITCH, 2008).

Conforme pesquisa de RICHARDSON (2005) os estudos laboratoriais controlados
foram realizados com quaternario de amoénio, reagindo o cloreto de
polidialildimetilaménio, ou poliquatérnio-6, que é um homopolimero do cloreto de
dialildimetilaménio ou cloreto dialildimetilamonio polimero (DADMAC) com cloro e
cloraminas em agua pura; estudos de planta piloto foram realizados usando o polimero
DADMAC que utilizou cloro, cloraminas e 0zdnio e suas combinacgdes e tratamento de agua
potdvel em grande escala nas plantas usando DADMAC, a desinfec¢do com cloro/cloramina
e ozbnio foram investigadas. Resultados mostraram que a cloramina era necessdria para
formar niveis significativos de NDMA com DADMAC; niveis muito mais baixos foram
observados com cloro livre. Os niveis de NDMA observados fortemente dependiam da
qguantidade de DADMAC utilizada, a_concentracdo de NDMA no sistema de distribuicao
diminuiu com a reducao das doses de DADMAC. A duragao do tempo de contato do cloro
livre antes adicdo de amonia (para formar cloraminas) também foi um componente
importante - o cloro livre com o tempo de contato de 1-4 horas antes da adigdo de amonia
resultou em niveis de NDMA muito mais baixos (RICHARDSON, 2005).

A seguir apresentamos exemplos de publicacdes que os titulos foram utilizados
para vincular a formacdao de NDMA com a cloracdo, por representante(s) do marketing da
empresa(s).

Mas, nos parece que os responsaveis ndo leram as publicagées, pois claramente
seu conteudo e/ou titulo, transforma a afirmacgdo do(s) individuo(s) da relacdo da NDMA
com a cloracdo, em mais uma FAKE-QUIMICA.

Todas as publicagdes indicadas em seus textos mostram de forma clara que, para
formacdo de NDMA na cloracdo é necessdrio a presenca de cloraminas, logicamente,
nenhum dos tratamentos alcangou o break-point.
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O titulo em portugués é tudo que o(s) marqueteiro(s) desejam: “Carcinogenos de
nitrosamina também nadam em piscinas cloradas”, para vincular a formagcdo de NDMA a
cloragdo. Mas, ao ler o abstract na integra, encontra-se a informagdo correta e completa,
que, a temperatura, o enclausuramento, A CARGA DE PRECURSORES DE AMINA e nitrito e
O USO DE ESQUEMAS DE DESINFECCAO COM DOSES REDUZIDAS DE CLORO contribuiram
para uma variabilidade estatisticamente significativa na ocorréncia de NDMA.

Novamente, em resumo, para formar NDMA com a cloracio basta adicionar pouca
dosagem do derivado clorado, formando cloramina e nao se deve alcangar o break-point.
Se alcangar o break-point NAO TEM CLORAMINAS, logo NAO FORMA NDMA.

M ARTICLE
Nitrosamine Carcinogens Also Swim in Chlorinated Pools e E

Spencer 5. Walse and William A Mitch

View Auther Information ~

© Cite this: Envivon. Sci. Techne, 2008, 42, 4, 1032-

:;;Lawn Diate Jarwary 16, 2008 - 1 53 3 1 ] 0‘] -y :_;ﬁ. RIS
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Copyright & 2008 American Chemical Society e
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RMIHTS & FEAMISSIONS & Technology
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Abstract

1 Highly carcinogenic N-nitrosedialkylamine (nitrosamine) disinfection byproducts were quantified in chlorinated swimming pools, hot tubs, and aquaria. N-
Nitrosodimethylamine, the most abundant nitrosamine detected, was measured in swimming pools and hot tubs at levels up to 500-fold greater than the
drinking water concentration of 0.7 ng/L associated with a one in one million lifetime cancer risk. Temperature, enclosure, amine and nitrite precursor

=
lwdi]}g. and the use of disinfeetion sehemes with reduced chlorine doses contributed to statistically significant variabilitve® its occurrence. N-
Nitrosodibutylamine and N-nitrosopiperidine ware also detected but together represented <5% of the total analyvte g#stribution. The presance of N-

nitrodimethvlamine at lavels comparable to N-nitrosodimethylamine points to a competition between the mhmﬁon and nitrosation of amines in chlorinated
*

recreational waters. Since nitrosamines can eause bladder cancer, the significance of our |||vi|sur@111€||&xa’e!ds clarification with respect to recent

epidemiological results that are suggestive of a link between swimming in chlorinated pools nnd‘uﬂder cancer.

https://pubs.acs.org/doi/1 a'l’Oél/es7023 0lp

*

Fonte:‘WAfSE, MITCH, 2008.

*
“

... Temperature, enclosure, amiqt_a and nitrite precursor loading, and the use of disinfection
schemes with reduced chlorine ddSes-Gontr[tguted to statistically significant variability in
itsoccurrence...

...Atemperatura, o enclausuramento, A CARGA DE PRECURSORES D?AMINA e nitrito
e 0 USO DE ESQUEMAS DE DESINFECCAQO COM DOSES REDUZIDAS DE CLORO
contribuiram para uma VARIABILIDADE ESTATISTICAMENTE SIGNIFICATIVA EM
SUA OCORRENCIA...
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O titulo da referéncia a seguir também é utilizado por Marqueteiro(s) para indicar
a relagdo NDMA com a cloragao.

Nesse caso, o préprio titulo “Formag¢do aprimorada de N-nitrosamina na dgua da
piscina por irradiagdo UV de AMINAS SECUNDARIAS CLORADAS NA PRESENCA DE
MONOCLORAMINA”, ou seja, indica que existe a presenca de cloraminas na agua da
piscina, logicamente, nao se alcancou o break-point, se comprova que para formacgao de
NDMA pela cloracdo é necessaria a presenca de cloraminas. No ABSTRACT se ressalta que,
DIMETILAMINA CLORADA (CDMA) e MONOCLORAMINA, DOIS PRECURSORES DE NDMA
PRESENTES NA AGUA DA PISCINA.

? Water Res. 2013 Jan 1;47(1):79-90. doi: 10.1016/j.watres.2012.09.034. Epub 2012 Sep 26.

Enhanced N-nitrosamine formation in pool water by
UV irradiation of chlorinated secondary amines in

the presence of monochloramine

1

Fabian Soltermann ', Minju Lee, Silvio Canonica, Urs von Gunten

Affiliations
PMID: 23098367 DOI: 10.1016/j.watres.2012.09.034

Abstract

N-Nitrosamines, in particular N-nitrosodimethylamine (NDMA), are carcinogens, which occur as
chlorine disinfection by-products (DBPs) in swimming pools and hot tubs. UV treatment is a
commonly used technique in swimming pools for disinfection and DBP attenuation. UV irradiation is
known to efficiently degrade N-nitrosamines. However, UV irradiation (at A = 254 nm) of chlorinated
dimethylamine (COMA) and monechloramine, two NDMA precursors present in swimming pool water,
resulted in a suk ial UV-induced NéMA formation (~1-2% molar yiela based on initial COMA
concentration) simultaneously to N Dj:lA photolysis. Maximum NDMA corientratl'ons were found at
UV doses in the range used for angnced oxidation (350-850 mJ cm(-2)). \firy similar behaviour was
found for other chlorinated secopﬂary amines, namely diethylamine and m‘arpholine, Effectiveness of
UV iradiation for N-nitrosamine abatement depends on initial N- nitrosamirg and precursor

concentrations and the appl\aa UV dose. N-Nitrosamine formation is hypoths.t.lzed to occur via the

reaction of nitric oxide or pa'uxynltrlte with the secondary aminyl radical, whigh are products from the
photolysis of monochloraﬁﬂne and chlorinated secondary amines, respectwel)g Experiments with pool
water showed that simildr trends were observed under pool water conditions. Q\-’ treatment (UV dose:
~360 mJ cm(-2)) sllghbfy increased NDMA concentration in pool water instead q‘the anticipated 50%

abatement in the ab'em:e of NDMA precursors.
#

&
&
&
L4

K https://pubmed.ncbi.nim.nih. gov/23698367/
Fénte SOLTERMANN, LEE, CANONICA, VON G‘UNTEN 2013.

However, UV;rradlatlon (at A = 254 nm) of CHLORINATEDDIILETHYLAMINE (CDMA) AND
MONOCHLORAMINE, TWO NDMA PRECURSORS PRESENT IN _SWIMMING POOL
WATER, resglted in a substantial UV-induced NDMA formation (~1-2% molar yield based on
initial CDMA_Eoncentration) simultaneously to NDMA photolysis.

No entanto;a irradiagdo UV (em A = 254 nm) de DIMETILAMINA CLORADA ’(CDMA) E
MONOCLORAMINA, DOIS PRECURSORES DE NDMA PRESENTES NA AGUA DA
PISCINA, resultou em uma formag&o substancial de NDMA induzida por UV (~ 1-2% de
rendimento molar com base na concentragao inicial de CDMA) simultaneamente a fotélise de
NDMA.
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Outra publica¢do utilizada para induzir a_relacio NDMA com CLORACAO é a
reportagem de 09/08/2021 apresentada no G1 (2021) com o titulo “Pesquisa da UNICAMP
revela substdncias prejudiciais a saude na dgua da regido de Campinas” (G1, 2021), mas,
em nenhum momento cita que o nivel encontrado de NDMA estava abaixo do valor
preconizado pela legislagdo pertinente, publicada 04/05/2021, 3 meses antes da
reportagem.

A Portaria GM/MS n2 888 (04/05/2021) o valor VMP é de 0,0001 mg/L (0,1 pg/L =
100 ng/L) (BRASIL, 2021). Também a reportagem em sua narrativa e ndo esclarece qual os
motivos da formagdo de NDMA.

A reportagem tem como referéncia os resultados de uma dissertacdo defendida
junto a UNICAMP em 2019 por VIZIOLI (2019), a seguir apresentamos os resultados obtidos
pela referida pesquisa.

VIZIOLI, B. C. Desenvolvimento e validagao de método analitico para determinagao de nitrosaminas em
dgua de abastecimento publico: estudo de caso na Regido Metropolitana de Campinas. Campinas. 114p.
Dissertagdo [Mestrado em Quimica Analitica] — Universidade Estadual de Campinas. 2019.

No item 1.3.1 da referéncia VIZIOLI (2019) ja indica a autora que a cloramina ainda
é o principal contribuinte para a formagdo da nitrosamina, ressaltando duas referéncias
bibliograficas internacionais para embasar a afirmacao.

1.3.1 Formacéo e ocorréncia de nitrosaminas em agua tratada

As nitrosaminas podem adentrar o sistema de agua tratada principalmente
através da reagao nao intencional com desinfetantes. Inicialmente, sua formacéo era
associada estritamente ao uso de cloraminas como desinfetantes. Estudos
subsequentes comprovaram sua formacao com outros desinfetantes como cloro,

didxido de cloro e 0zdnio, muito embora a cloramina ainda seja o principal contribuinte

para a formagédo destes compostos.*! 42

41.ZHAO, Y. Y.; BOYD, J. M.; WOODBECK, M.; ANDREWS, R. C.; QIN, F.; HRUDEY, S. E.; LI, X. F.
Formation of N-nitrosamines from eleven disinfection treatments of seven different surface waters.
Environmental Science & Technology. v.42. n.13. pp.4857-4862. 2008.

42. KRASNER, S. W.; MITCH, W. A.; MCCURRY, D. L.; HANIGAN, D.; WESTERHOFF, P. Formation,
precursors, control, and occurrence of nitrosamines in drinking water: A review. Water Research. v.47.
pp.4433- 4450. 2013.

Fonte: VIZIOLI, 2019.
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A Tabela 27 apresenta a concentracdo de nitrosaminas (ng.L™) para amostragem
do estudo de caso realizado em 13 cidades da Regido Metropolitana de Campinas e fica
muito claro que os valores encontrados estdo abaixo da determinagdo legal, a Portaria
GM/MS n2 888 (4/05/2021) o valor VMP é também de 0,0001 mg/L (0,1 pg/L = 100 ng/L)
(BRASIL, 2021). Os resultados mostram valor Minimo (8,7 ng.L?), Médio (31,0 ng.L?) e
Maximo (67,3 ng.L?) para NDMA (VIZIOLI, 2019).

Cidade NDMA
Americana 27
Campinas 3 e 4 62
Campinas Capivari 67
Campinas 1 e 2 33 Tabela 27. Concentracdo de nitrosaminas (ng.L™) para
Cosmopolis 19 amostragem do estudo de caso realizado em 13 cidades
Hortolandia 33
indaiatuba ) da Regido Metropolitana de Campinas.
ltatiba 15
Jaguariina 46
Monte Mor 17 Fonte: Adaptado VIZIOLI, 2019.
Paulinia 28
S. Béarbara D'Qeste <LD
Sumare 23
Valinhos 24
Vinhedo 8

Outra publicagdo que serd usada sem nenhuma duvida, pelos marqueteiros para
relacionar NDMA com CLORACAO ¢ “Nitrosamine Carcinogens Also Swim in Chlorinated
Pools” (Carcindgenos de nitrosamina também nadam em piscinas cloradas) publicado por
KELLY (2010). Novamente, existe no texto a informacdo, pode ser formada NDMA quando
0 hitrogénio organico reage com cloraminas, que sao comumente usadas para tratamento
de dgua, mas no caso de piscinas, sdo tipicamente formados quando o cloro livre reage
com substancias organicas, como urina e suor, na presenca de nitrito. Em resumo, quando
nao se alcanga o chamado break-point.

NITROSAMINE CARCINOGENS ALSO SWIM IN
CHLORINATED POOLS

02/26/2010 Fonte: KELLY, 2010.

555 -y Departments: Chemical and Environmental
Y Engineering

They can be formed when organic nitrogen reacts with chloramines, which are
commonly used for water treatment, but in the case of swimming pools, are
typically formed when free chlorine reacts with organic substances, such as
urine and sweat in the presence of nitrite.

ELES PODEM SER FORMADOS QUANDO O NITROGENIO ORGANICO REAGE COM CLORAMINAS, que
sdo comumente usadas para tratamento de dgua, mas NO CASO DE PISCINAS, SAQ TIPICAMENTE

FORMADOS QUANDO O CLORO LIVRE REAGE COM SUBSTANCIAS ORGANICAS, COMO URINA E
SUOR, na presenca de nitrito.
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Essa publicacdo também tem titulo atraente aos marqueteiros, “O perigo da
piscina: Nitrosamina Carcinégenos”, ndo tenho duvidas, que serd usada para relacionar
NDMA com CLORAGAO e induzir pessoas a uma interpretacio equivocada, esquecendo de
informar/citar a condigdo “sine qua non” para que ocorra a formacdo de NDMA no
processo de cloragdo, que é presenca de cloraminas, que existem quando ndo se alcanga o
break-point.

Yale Scientific

Home Current Issue ~ Blog About YSM Archive ~ Get Involved ~ Subscribe ~ BLM

The Danger of the Swimming Pool: Nitrosamine
Carcinogens

By Brent Muller
October 1,2010

Using this data, Mitch proposed two pathways for the formation of NDMA from dimethylamine, a
compound found in urine and sweat. He noted that dimethylamine is removed from drinking water
during treatment, but not regulated in pools, a factor that could contribute to the higher levels of NDMA
in pools as compared to drinking water.

Fonte: MULLER, 2010.
https://www.yalescientific.orq/2010/10/the-danger-of-the-swimming-pool-nitrosamine-

carcinogens/

Usando esses dados, Mitch prop6s dois caminhos para a formagdo de NDMA a partir da
dimetilamina, um composto encontrado na urina e no suor. Ele observou que a dimetilamina
é removida da 4gua potével durante o tratamento, MAS NAQ E REGULADA NAS PISCINAS,
UM FATOR QUE PODE CONTRIBUIR PARA 0S NIVEIS MAIS ALTOS DE NDMA NAS
PISCINAS EM COMPARAGCAO COM A AGUA POTAVEL.

A préxima referéncia o proéprio titulo ja relaciona a contribuicdo adicional dos
nadadores na formacgdo de nitrosaminas. Esse estudo teve como objetivo investigar as
concentragdes de N-nitrosaminas na dgua clorada de piscinas internas e determinar se as
entradas corporais de substancias organicas e inorganicas dos nadadores aumentam as
concentracbes de NDMA. Nas amostras de agua avaliadas, em a = 0,01 (nivel de
significancia), indica que 99% da formagao de NDMA é vinculada com as cargas organicas e
inorganicas dos nadadores, logo, contribuem para as concentra¢des elevadas de N-
nitrosamina.

No tratamento de aguas de piscinas, a forma de reduzir as concentragdes de
matéria organica nitrogenada, é alcancar o break-point, pois nessa condicdo todas as
cloraminas serao oxidadas e o ORP em 700 mV.
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Research Article ‘ Published: 16 October 2011

Swimmers contribute to additional formation of IN-
nitrosamines in chlorinated pool water

Hekap Kim & & Kichan Han

Toxicology and Environmental Health Sciences 3, 168—-174 (2011) ' Cite this article

the pool water than in the source water samples at a=0.01,

suggesting that organic and inorganic loads from swimmers might
contribute to those elevated N-nitrosamine concentrations.

https://link.springer.com/article/10.1007/s13530-011-0094-1

Fonte: KIM, HAN, 2011.

...na agua da piscina do que nas amostras de dgua da fonte em a = 0,01, sugerindo que as cargas
orgénicas e inorganicas dos nadadores podem contribuir para essas concentragoes elevadas de N-
nitrosamina.

N&o se pode de forma nenhuma deixar de ressaltar que, a vinculagao de bromatos e
NDMA com ozénio é reconhecida pela IOA - The International Ozone Association”.

A “The International Ozone Association” (IOA) reconhece que bromatos e
nitrosodimetilamina (NDMA) sdo subprodutos da ozonizagdo, inclusive em evento
organizado pela I0A é apresentado pesquisa com essa informacao.

The International Ozone Association

is pleased to present the

22"Y World Congress & Exhibition

Ozone and Advanced Oxidation
Leading-edge science and technologies

28 June — 3 July 2015, Barcelona, Spain
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28.3 The synergistic effects of designing ozone with a biologically active filter
I. Zhu, T. Getting, A. Ried, A. Wieland (USA, Germany)

...However, the ozone dosing rates can sometimes be very high increasing both the capital and
operating costs while also possibly forming by-products such as assimilable organic carbon
(AOC), bromate, and Nitrosodimethylamine (NDMA)...

Fonte: ZHU, RIED, WIELAND, 2015.

... No entanto, as taxas de dosagem de oz6nio podem as vezes ser muito alto, aumentando
0s custos de capital e operacionais e, ao mesmo tempo, possivelmente formando
subprodutos, como orgdnicos assimildveis carbono (AOC), bromato e
nitrosodimetilamina (NDMA). (grifo nosso)

IV.4- A Desinfecgao Quimica com derivados clorados

Para que ocorra “Desinfec¢do Quimica”, com derivados clorados é necessario a
existéncia no meio aquoso, de preferéncia, o acido hipocloroso (HCIO). O ion hipoclorito
(ClO’) ndo tem a mesma capacidade de desinfecgdo quimica do acido hipocloroso. A seguir
apresenta-se algumas referéncias que mostram que, o ion ClO" (hipoclorito) tem uma
reduzida a¢do no processo de desinfecgdo quimica, conhecimento reconhecido ha mais de
40 anos.

..... O dcido hipocloroso HCIO é o agente mais ativo na desinfecgdo, e o ion
hipoclorito é praticamente inativo”. (RICHTER, AZEVEDO NETO, 1991; RICHTER, 2009)

“...Tanto o dcido hipocloroso como o ion hipoclorito, denominados de cloro residual
livre, sd@o fundamentais para a inibicdo do crescimento bacteriano. Porém, o dcido
hipocloroso possui uma agéo bacteriana mais eficiente do que o OCI, pela sua
permeabilidade @ membrana celular. Em determinadas condicGes, o OCI é apenas cerca de
2% tdo bactericida como o HOCI.” (BATALHA, COSTA, 1994)

“... Fair et al. (1948) and Morris (1966) calculed a theoric curve for relative disinfecting
efficiency of HOCIl and OCI to produce 99% kill of Escherichia coli at 22 to 5°C at various pH
levels within 30 minutes, and found that the OCI ion possesses approximately 1/80 the
germicidal potency HOCI under these conditions.” (DYCHDALA, 1977, 2001)

Essas figuras est3o nas paginas 238/239 do “Livro Piscina — Agua & Tratamento &
Quimica — 2a. Edi¢cdo”
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QUADRO 38- A percentagem de HCIO (acido hipocloroso) e CIO- {hipoclorito) em funcéo
do pH da solucdo.

pH HEIO (%) CIO- (%)
354 99,990 0,010

5,54 99 1

6,26 95 5

6,98 90 10

6,78 85 18

6,94 80 20

7.06 75 25

A7 70 30

72T 65 35

736 60 40

745 55 45

7.5 50 50 Fonte: MACEDO, 2019.
7,62 45 55

7 40 60

781 35 65

791 30 70

8,01 25 I5]

8,14 20 80

829 15 85

849 10 90

866 7 93

862 il 95

9,05 3 97

9,53 1 99

10,06 03 99.7

10,24 02 998

1 54 0,01 99,99

0OBS.: Calculos i 1do de dissociagio (Ka) do HCIO de 2,9 X 108a 25C

Fonte: MACEDO, 2000 2002 2003, 2003a; 2003b, 2003c, 2004a, 2016, 2017.
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Fonte: MACEDQ, 2000, 2002, 2003, 2003a; 2003b, 2003c, 2004a, 2016, 2017.

FIGURA 24- Gréfico da relagio HCIO (acido hipocloroso) e ClO™ (hipoclorito) com pH.

Com base nas figuras, nota-se, que é necessario no minimo para garantir uma
“desinfeccdao quimica” que exista na agua da piscina a quantidade suficiente na forma de
acido hipocloroso (HCIO) para alcangar os 700 mV! Pode-se afirmar que o controle do pH
é fundamental, no processo de desinfeccdo os derivados clorados, devendo ser mantido
entre 7,2 e no maximo 7,8 nas aguas de piscinas!
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IV.5- A presenca de cloraminas na agua

Quando um derivado clorado é adicionado a dgua, ocorre em primeiro lugar, a
reagdo de oxidagao da matéria organica, que recebe o nome de “demanda de cloro”,
satisfeita a demanda carbondcea, o derivado clorado reage com a amonia, formando as
cloraminas, que sao denominadas de “cloro residual combinado”. Apds a formagao das
cloraminas, tem-se presenca do chamado “cloro livre”, que é constituido do acido
hipocloroso (HCIO) e do ion hipoclorito (CIO°), podendo formar simultaneamente os
subprodutos da desinfeccao, por exemplo, THM’s (Figura 19) (MACEDO, 2019).

Se desejar informacgdes detalhadas sobre os THM's indico que utilize o livro Piscina
— Agua & Tratamento & Quimica, no seu contetido consta uma extensa revisdo bibliografica
sobre o tema.

Um novo subproduto de desinfecgdo foi incluido na Portaria GM/MS 888/2021
(BRASIL, 2021) que é o NDMA (N-nitrosodimetilamina), como ndo estd citado na
bibliografia indicada, serd apresentado neste item. Encontra-se a dissertacdo de
RODRIGUES (2020) defendida junto a UNICAMP para receber o titulo de Mestre em
Tecnologia, na drea de Meio Ambiente, na qual informa que estudos indicam que o 0zonio
induz a formagao de NDMA.

Outras publicagGes tratam do mesmo subproduto, como a publicagdo “The
Occurrence of N-nitrosodimethylamine (NDMA) in Swimming Pools: An Overview”
(MUSTAPHA, TIJANI, NDAMITSO, et al., 2021), que confirma a presenca de um “novo”
subproduto em aguas de piscinas a N-nitrosodimetilamina (NDMA).

Existe a publicacdo, na qual ressalta que, a nitrosamina pode existir em piscinas
cloradas, a pesquisa de WALSE, MITCH (2008) com o titulo “Nitrosamine Carcinogens Also
Swim in Chlorinated Pools”, confirma que a NDMA como uma substancia que pode se
apresentar em aguas de piscinas. A publicacdo de MULLER (2010) com o titulo “The Danger
of the Swimming Pool: Nitrosamine Carcinogens”, ressalta a questdo envolvendo a NDMA.
A pesquisa KEMPER, WALSE, MITCH (2010) no artigo “Quaternary amines as nitrosamine
precursors: a role for consumer products”, apresenta um dos precursores da formacgdo da
NDMA.

A toxicidade do NDMA fica muito explicita quando observamos os limites maximos

permitidos (VMP) pela legislagdo, a Portaria GM/MS N2 888/2021 (BRASIL, 2021).
Se comparar a toxicidade dos “THM’s” com “NDMA”, a toxicidade do NDMA chega
alcancar 1.000 vezes a toxicidade dos trihalometanos, veja o quadro a seguir.

QUADRO 7- Valores do VMP (Valor Maximo Permitido) para subprodutos da desinfecgdo
segundo Portaria GM/MS N2 888/2021.

Subproduto VMP (ugiL) VMP (mglL) VMP (ng/L)
NDMA (N-nitrosodimetilamina) 0,1 0,0001 100
Bromatos (BrOs) 10 0,01 10.000
Acidos Haloacéticos Totais (AHA’s) 80 0,08 80.000
Trihalometanos Totais (THM’s) 100 0,1 100.000

Fonte: BRASIL, 2021.
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Na utilizacdo no processo de desinfeccdo com derivados clorados, a formacdo de
NDMA ocorre somente na presenca de cloraminas, inclusive o monitoramento dos niveis
de NDMA é previsto em legislagdo (BRASIL, 2021) somente se ocorrer a utilizacdo da
cloraminacdo. Logo, a forma de evitar a formacdo de NDMA com o uso de derivados

clorados é alcancar o break-point, a partir do qual ndo existe a presenca de cloraminas na
agua da piscina e ndo ocorrerd a formacdo de NDMA.

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 07052021 | Edigdo: 85 | Secdo 1| Pagina: 127
Srgéo: Ministério da Saide/Gabinete do Ministro

PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBPRODUTOS DA DESINFECCAQ QUE REPRESENTAM
RISCO A SAUDE(4}

Parametro CAS(1) Unidade [VMP(2}
N-nitrosodimetilamina B2-75-9 mg/L 0.0001
TrihalometanosTotal = mg/L 0.1

I O monitoramento serd obrigatdrio apenas onde se pratique a desinfecg&o por cloram ina(;éio.l

Em caso de interesse em informacgées sobre o NDMA indico a leitura no review de
ozbnio.

DESINFECGAD - SUBSTANCIAS QUIMICAS E SISTEMAS PISCINA - AGUA & TRATAMENTO & QUIMICA
JORGE MACEDO

DERIVADO
CLORADO

| CLORO RESIDUAL |
DEMANDA TOTAL

CLORAMINASY]

CLORO RESIDUAL SUBPRODUTOS
LIVRE (CRL) COMBINADO (CRC) CLORADOS
HALO
lI-ICIO | | cio | l Nu,clll NHCI,H NCI,| |:¢:&||:.;:‘:?o ouTRLAS

Fonte: Adaptado MACEDO, 1997.

FIGURA 19— Adicédo de derivado clorado em agua que possui compostos organicos e
amdnia.

Fonte: MACEDO, 2019.

Em d4guas de piscinas o sintoma caracteristico de agua contendo cloraminas pode
ser ouvido dos préprios banhistas - especialmente em piscinas muito utilizadas, quando os
banhistas reclamam: "a dgua estd com muito cloro, sinta o cheiro"! Na verdade, existe a
falta de derivado clorado (POOL-LIFE, 1999). Nesse caso, devemos adicionar mais derivado
clorado a agua, até que todas as cloraminas inorganicas sejam oxidadas e alcangando o
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chamado "break-point" (ANDRADE, MACEDO, 1996). A origem dos sais de amoénia e os
compostos nitrogenados podem existir naturalmente na agua, ou ser resultantes da
presenca de urina e suor (MACEDO, 2019).

O limite de odor da tricloramina, com base em pesquisa de 2007 (BOWMAN,
2007), confirmada por publicacdo em 2016 (BARRIE, 2016), é pelo menos 1000 vezes menor
que o acido hipocloroso. Em resumo, com relacdo ao ser humano, é 1.000 vezes mais facil
sentir o odor da tricloramina do que o odor do acido hipocloroso.

Esse é o motivo do problema que é causado pela tricloramina, devido a sua baixa
solubilidade em agua, a tricloramina ndo é retida pelo trato respiratdrio superior e atinge
os pulmdes, onde pode reagir com o epitélio respiratdrio.

Como demonstrado em estudos in vitro, as cloraminas sdo oxidantes que penetram
nas membranas e reagem rapidamente com os grupos sulfidrila das proteinas no
citoesqueleto e na matriz extracelular, causando a ruptura das ligagdes e aumentando
consequentemente a permeabilidade epitelial. A tricloramina, em contraste com outras
cloraminas, é um gas quase completamente insolivel em 4gua, o qual ndo consegue
penetrar facilmente na superficie ciliada e no fluido que protege o epitélio das vias aéreas,
esse gas exerce, portanto, sua a¢do toxica principalmente nos pulmdes onde as células ndo
sdo ciliadas e as ligagGes sdao mais acessiveis (BERNARD, CARBONNELLE, NICKMILDER, DE
BURBURE, 2005).

Existem formas de controlar a sua formacgdo, que ndo é a discussdo desse review!!

Surge a pergunta: Como eliminar as cloraminas na agua de uma piscina
depois que elas foram formadas?

A forma mais simples de eliminar as cloraminas depois de formadas na adgua, é fazer
o processo de desinfeccao com derivado clorado alcancar o chamado “BREAK-POINT”.

A denominada cloracdo ao “break-point” ocorre sob condi¢des controladas,
adicionando derivado clorado até que a demanda seja satisfeita, OXIDA MATERIA
ORGANICA CARBONACEA, o derivado clorado continua a ser adicionado, até que OS
COMPOSTOS CLORO-NITROGENADOS (CLORAMINAS), TAMBEM SEJAM OXIDADOS.
Como ja citado, esses compostos sdo os responsaveis por sabor e odor caracteristicos dos
derivados clorados (MACEDO, 2019).

O ponto em que o derivado clorado adicionado, se transforma/libera SOMENTE
HCIO e CIO’, com a finalidade somente de desinfeccdo, é denominado ponto de quebra ou
“break-point” (SANTOS FILHO, 1985; TCHOBANOGLOUS, BURTON, 1991) (Figura 20).
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DESINFECCAD - SUBSTANCIAS QUIMICAS E SISTEMAS PISCINA - AGUA & TRATAMENTO & QUIMICA
JORGE MACEDO

DEMANDA
CARBONACEA

BREAK-POINT

Dosagem de Cloro
Ima/n)

7

- - - = Derivado clorado adicionado em égua sem matéria orgénica
O-A = Demanda de cloro
A-B = Formacdo de cloraminas.
B-C = Decomposico de cloraminss, por excesso de cloro.
Fonte: SANTOS FILHO, 1985.

S 8moniacais.

FIGURA 20- Cloragao acima do ponto de quebra.

DEMANDA NITROGENADA
Formagéo e oxidacéo de

cloraminas)

Fonte: Adaptado MACEDO, 2019.

OBS.: SEM ELIMINAR A DEMANDA DE CLORO (COM A MATERIA CARBONACEA) E A
DEMANDA NITROGENADA (AS CLORAMINAS) =» NAO SE CONSEGUE ALCANCAR
BREAK-POINT!

Surge a pergunta: COMO UM PISCINEIRO VAI SABER QUE ALCANGOU O BREAK-
POINT?

R: E muito simples, basta manter o ORP préximo dos 700 mV ou acima dos 700 mV!

Ndo existe mais CLORAMINAS na 4gua da piscina apds o break-point, note no
grafico anterior, nao tem como alcangar o ponto “C” sem passar pelos pontos “A” e “B”.

Veja a importancia para o piscineiro a manutencdo do ORP préximo aos 700 mV:
=>» A garantia ao tratador (piscineiro) que todo o tratamento esta correto!
=>» A medida do ORP com valores acima de 650 mV é uma garantia para a seguranca da
saude dos usuarios das dguas das piscinas e da satide publica no entorno.
=>» Garante que n3o vai existir a presen¢a de TRICLORAMINA na dgua da piscina e no seu
entorno, reduz A PROBABILIDADE de reacGes alérgicas aos usuarios.
= E uma garantia da inativa¢do de virus no meio aquoso e nos aerosséis que se formam
sobre a superficie da dgua da piscina.

Para o piscineiro é fundamental, entender que, atualmente qualquer processo de
desinfeccao DEVE TER A FINALIDADE DE INATIVAR ViRUS!!
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IV.6- O nivel de CRL indicado no processo de desinfec¢do com derivados clorados

O ultimo estudo disponivel foi dos virologistas do “Imperial College London”. Em
fun¢do da pandemia de COVID-19 em PAISES EUROPEUS o menor nivel indicado é para
aguas de piscinas (swimming pool water) 1,5 mg CRL/L (1,5 ppm), em pH 7,0-7.2 para
inativacdo/eliminacdo do virus em 30 s (SWIM ENGLAND, 2021).

A professora Wendy Barclay, ressalta que, a pesquisa estabeleceu que 1,5 mg por
litro de cloro livre com um pH entre 7-7,2 reduziu a infectividade do virus em mais de
1000 vezes em 30 segundos. Testes adicionais de diferentes faixas de cloro livre e pH
confirmaram que o cloro na dgua da piscina foi mais eficaz com um pH mais baixo - o que
esta de acordo com as orientagdes atuais para a operagdo da piscina (SWIM ENGLAND,
2021).

Swimming pool water inactivates Covid-19
virus in 30 seconds, according to new study

Swimming pool water can Inactivate the Covid-19 virus in only 30 seconds

s, reveals a study by virologists at Imperlal College

Fonte: SWIM ENGLAND, 2021.

https://www.swimming.org/swimengland/swimming-pool-water-inactivates-covid19-
virus/

No Brasil, a Academia L’equipe, também publicou a referida pesquisa em seu
Facebook
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Academia L'equipe - Estabelecimento Credenciado
Metodologia Gustavo Borges esta em Academia Lequipe -
Estabelecimento Credenciado Metodologia Gustavo Borges.

13 de abvil - Ibitinga, Sdo Paulo - QY

ﬁ.gua da piscina inativa virus Covid-19 em 30 segundos, segundo novo
estudo
12 de abril de 2021

ﬁ.gua da piscina pode inativar o virus Covid-19 em apenas 30 segundos nas
condicies certas, revela estudo de virologistas do Imperial College London.

0s resultados, que ndo foram publicados em uma revista revisada por
pares, sugerem gue o risco de transmissdo da Covid-19 na dgua da piscina
& incrivelmeante baixo.

A Swim England trabalhou em colaboracdo com a empresa de natacdo para
bebés Water Babies & a Royal Life Saving Society UK (RLSS UK) para
encomendar o estudo e fornecer contexto & materiais para & pesquisa.

A medida que as piscinas cobertas em todo o pais reabriram na segunda-
feira, 12 de abril, como parte do roteiro do governo para aliviar as restricies
de blogueio, a diretora executiva da Swim England, Jane Nickerson, saudou
o3 resultados como "noticias fantasticas”.

0 estudo sobre a dgua da piscina foi realizado pela principal virologista e
especialista em virus respiratorios, Professora Wendy Barclay, juntamente
com o pesguisador associado Dr. Jonathan Brown e a técnica de pesguisa
Maya Moshe, do Imperial College London, e projeto gerenciado por Alex
Blackwell, chefe de piscinas e instalacbes da Water Babies.

Ele analisou o5 efeitos da agua da piscina no virus gue causa a Covid-19,
chamado SARS-CoV-2, para avaliar a guantidade de tempo e contato
necessarios para desafivar o virus em diferentes niveis de cloro e pH.

‘0 virus ndo sobrevive'

A pesquiza estabeleceu que 1,5 mg por litro de cloro livre com um pH entre
7-7,2 reduziu a infectividade do virus em mais de 1000 vezes em 30
sequndos. Testes adicionais de diferentes faixas de cloro livre e pH
confirmaram que o cloro na agua da piscina foi mais eficaz com um pH mais
baixo - o gue esta de acordo com as orientacdes atuais para a operacio da
piscina.

A professora Wendy Barclay, do Imperial College, disse: “Mos realizamos
eszes experimentos em nossos laboratorios de alta contencdo em Londres”.

“Messas condicdes seguras, somos capazes de medir a capacidade do virus
de infectar células, que & o primeiro passo em sua transmissdo”.

Fonte: L'EQUIPE, 2021.

https://www.facebook.com/lequipeacademia/posts/3825342544187059/

Outra publicacdo nacional sobre o estudo foi do “Swim Channel”, atualmente o
maior e principal HUB de conteldo e servi¢os da natacdo do Brasil.
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ULTIMAS NOTICIAS - MUNDO DANATAGAO - CALENDARIO - LOJA

Estudo mostra que agua de piscina inativa
COVID-19

. Gultherma Froias o1
ULTIMAS NOTICIAS - MUNDO DA NATAGAO - CALENDARIO - LOJA Fonte: FRE ITAS, 2021.

https://swimchannel.net/br/estudo-mostra-que-
agua-de-piscina-inativa-covid-19/

A “NSF International Standard /American National Standard /National Standard
of Canada” langou a NSF/ANSI/CAN 50 — 2019 (NSF, 2019) que trata de “Equipment and
Chemicals for Swimming Pools, Spas, Hot Tubs, and Other Recreational Water Facilities”,
trazendo novas informacdes sobre a desinfeccdo quimica, indica o nivel minimo de 2,0 ppm
CRL em spas (pag.259). Na norma NAO se encontra a indicagdo do Cloro Residual Livre (CRL)
(Free Available Chlorine — FAC) para Swimming Pool (piscinas) pois a Norma foi revisada em
12/2019 (Revised December 2019), também, em dezembro de 2019, a OMS foi alertada
sobre varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan. Como ainda ndo existiam pesquisas
com os niveis indicados de CRL para inativacdo do virus, optou-se por ndo fazer nenhuma
indicacdo. Somente em 16 de maio de 2021 foi apresentada os resultados de uma pesquisa
para publicacdo sobre o Ct para corona virus por BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY
(2021).

©2019 NSF NSF/ANSI/CAN 50 - 2019

Informative Annex 6
(formerly Annex Q)

R ded

water quality for spas

The information contained in this Annex is not part of this American National Standard (ANS) and
has not been processed in accordance with ANSI's requirements for an ANS. Therefore, this Annex
may contain material that has not been subjected to public review or a consensus process. In
addition, it does not contain requirements necessary for conformance to the Standard.

1-6.1 Sanitizer levels

1-6.1.1  Free chlorine (ppm)

— minimum =2.0
ideal =30t50
— maximum= 10.0

|

Nos PAISES EUROPEUS o menor nivel indicado para dguas de piscinas (swimming
pool water) 1,5 mg CRL/L (1,5 ppm), em pH 7,0-7.2 para inativacdo/eliminacdo do virus
em 30 s (SWIM ENGLAND, 2021). No Reino Unido a PWTAG aumentou o valor para 1,7 mg
CRL/L, para uma maior seguranca e garantia do processo de desinfec¢do.
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Inactivation of SARS-CoV-2 in chlorinated swimming pool water

Jonathan C Brown™ , Maya Moshe ", Alex Blackwell °, Wendy S Barclay °

Areferéncia BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY (2021) apresenta importantes
informacgdes. Até essa publicagdo, apresentada em 16 de maio de 2021, a sobrevivéncia do
SARS-CoV-2 especificamente em piscinas ainda ndo havia sido investigada.

(Shutler et al., 2021), the survival of SARS-CoV-2 specifically in chlo-
rinated swimming pools has not yet been investigated.

inactivation at higher free chlorine and lower pH. We show that 30 s
contact time at room temperature with water of a pH of no more than 7.4
and free chlorine above 1.5 mg 1~' (ppm) resulted in at least a 3-log;o
reduction in viral titre within 30 s (Fig. 1). These levels are within the

Mostramos que 30 segundos tempo de contato a temperatura ambiente com agua de
pH néo superior a 7,4 e cloro livre acima de 1,5 mg.L-" (ppm) resultou em pelo menos
3-log10 redugéo do titulo viral em 30 s

reduction in viral titre within 30 s (Fig. 1). These levels are within the
recommendations for swimming pools from June 2021 to July 2021 of
the pandemic in the UK of at least 1.5 ppm free chlorine at pH 7.0, 2.0
ppm at pH 7.4 and 2.7 ppm at pH 7.6 (2020). The newly revised UK
guidelines that swimming pools at pH 7.2 — 7.4 should have a minimum
free chlorine level of 2.0 ppm is also supported by our observation that
1.5 ppm is adequate at pH 7.4 (2021). We found here that some residual
virus was detected after treatment with water above pH 7.4 even when
at least 1.5 ppm free chlorine was present.

Fonte: BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY, 2021.

Esses niveis estdo dentro do recomendacdes para piscinas de junho de
2021 a julho de 2021 de a pandemia no Reino Unido de pelo menos 1,5
ppm de cloro livre em pH 7,0, 20 ppmapH 74 e 2,7 ppm a pH 7,6
(2020). O Reino Unido recentemente reviu orientagdes que piscinas com
pH 7,2 — 7,4 devem ter um minimo nivel de cloro livre de 2,0 ppm
também é apoiado por nossa observacdo de que 1,5 ppm € adequado
em pH 7,4 (2021). Encontramos aqui que alguns residuos virus foi
detectado apds tratamento com agua acima de pH 7,4 mesmo gquando
estava presente pelo menos 1,5 ppm de cloro livre.
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has not been processed in accordance with ANSI's requirements for an ANS. Therefore, this Annex
may contain material that has not been subjected to public review or a consensus process. In
addition, it does not contain requirements necessary for conformance to the Standard,

1-6.1 Sanitizer levels

1-6.1.1  Free chlorine (ppm)
— minimum =2.0

— ideal =30t050
— maximum= 10.0

61388d53aece91631096147

Fonte: PWTAG, 2021.

0BS.: Como ja citado, na norma NAO
se encontra a indicagdo do Cloro
Residual Livre (CRL) (Free Available
Chlorine — FAC) para Swimming Pool
(piscinas). A Norma foi revisada em
12/2019 (Revised December 2019),
também, em dezembro de 2019, a
OMS foi alertada sobre varios casos de
pneumonia na cidade de Wuhan. Como
ainda nao existiam pesquisas com o0s
niveis indicados de CRL para
inativagao do virus, optou-se por nao
fazer nenhuma indicacéo.

As publicagbes do CDC (2016, 2018, 2023) (Centers for Disease Control and
Prevention / Department of Health and Human Services / U.S. Department of Housing and
Urban Development), indicam que niveis de CRL (FAC) superiores a 2,0 mg HCIO/L sdo

necessarios para garantia da balneabilidade das dguas de piscinas.

2016 MAHC

5.0 Facility Operation & Maintenance

ANNEX

222

However, another paper suggests that FREE CHLORINE levels significantly higher than 1.0
ppm {mg/l_g may be reguired. Based on data collected from seven chlorinated POOLS,

Ibarluzea et al. predicted that 2.6 ppm (mg/L) is heeded “in order to guarantee, with a

robability of 90%
pools.”

the acc

tabili

of bathing water at indoor chlorinated swimmin:

Fonte: IBARLUZEA, MORENO, ZIGORRAGA, et al. (1998) apud CDC, 2016, 2018, 2023.
https://www.cdc.gov/mahc/pdf/2016-mahc-annex-final.pdf

No entanto, outro artigo sugere que niveis de CLORO LIVRE SIGNIFICATIVAMENTE SUPERIORES
A 1,0 ppm (mg/L) PODEM SER NECESSARIOS. Com base em dados coletados de SETE PISCINAS

CLORADAS, Ibarluzea et al. previu que SAO NECESSARIOS 2,6 ppm (mg/L) “PARA GARANTIR,
COM UMA PROBABILIDADE DE 90%, A ACEITABILIDADE DA AGUA DE BANHO NAS PISCINAS

INTERIORES CLORADAS.
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quality**®. However, another paper suggests that FREE CHLORINE levels significantly higher than 1.0 ppm (mg/L)
may be required. Based on data collected from seven chlormated POOLS, Ibarluzea et al. predicted that 2.6 ppm
(me/L) 1s needed “‘In order to guarantee, with a probability of 90%. the acceptability of bathing water at indoor
chlorinated swimming pools.™*” A minimum FAC level (3.0 ppm (mg/L)) for SPAS addresses the relatively higher
THEORETICAL PEAK OCCUPANCY, higher temperatures, and/or at-risk populations served by these venues. The
THEORETICAL PEAK OCCUPANCY and temperatures of these venues favor microbial growth and can lead to rapid
depletion of CHLORINE. This minimum requirement is consistent with CDC recommendations to minimize
transmussion of Legionella via whirlpool SPAS on cruise ships, published in 1997, which recommends maintaining
free residual CHLORINE levels in SPA water at 3 to 10 ppm (mg/L). It is further supported by a study reviewing

Fonte: IBARLUZEA, MORENO, ZIGORRAGA, et al. (1998) apud CDC, 2016, 2018, 2023.
https://www.cdc.gov/mahc/pdf/2018-MAHC-Annex-Clean-508.pdf

No entanto, outro artigo sugere que niveis de CLORO LIVRE SIGNIFICATIVAMENTE SUPERIORES
A 1,0 ppm (mg/L) PODEM SER NECESSARIOS. Com base em dados coletados de SETE PISCINAS
CLORADAS, Ibarluzea et al. PREVIU QUE 2,6 ppm (mg/L) SAO NECESSARIOS “PARA
GARANTIR, COM UMA PROBABILIDADE DE 90%, A ACEITABILIDADE DA AGUA DE BANHO
EM PISCINAS CLORADAS INTERNAS’. para SPAS aborda a OCUPACAO DE PICO TEORICO
relativamente mais alta, temperaturas mais altas e/ou populagdes em risco atendidas por esses locais.
A OCUPAGAO DO PICO TEORICO e AS TEMPERATURAS DESSES LOCAIS FAVORECEM O
CRESCIMENTO MICROBIANO E PODEM LEVAR AO RAPIDO ESGOTAMENTO DO CLORO. Este
requisito minimo é consistente com as recomendagdes do CDC para minimizar a transmisséo de
Legionella via SPAS de hidromassagem em navios de cruzeiro, publicadas em 1997, QUE
RECOMENDA MANTER 0S NIVEIS DE CLORO RESIDUAL LIVRE NA AGUA DO SPA EM 3 A 10

ppm (mg/L).

quality'232" However, another paper suggests that free CHLORINE concentrations significantly higher than 1.0
ppm (mg/L) might be required. Based on data collected from seven chlorinated POOLS, Ibarluzea et al.
predicted that 2.6 ppm (mg/L) 1s needed “to guarantee, with a probability of 90%. the acceptability of bathing
water at indoor chlorinated swimming POOLS 233’ A minimum DPD-FC concentration (3.0 ppm [mg/L]) for
SPAS addresses the relatively higher THEORETICAL PEAK OCCUPANCY, higher temperatures, or at-risk

populations served by these venues. The THEORETICAL PEAK OCCUPANCY and temperatures of these venues

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 151

favor microbial growth and can lead to rapid depletion of CHLORINE. This minimum requirement is consistent
with CDC recommendations to mimimize transmission of Legionella via whirlpool SPAS on cruise ships,
published mn 1997, which recommends maintaining free residual CHLORINE concentrations in SPA water at 3—
10 ppm (mg/L). Tt is further supported by a study reviewing both bromine and CHLORINE, which states,

Fonte: IBARLUZEA, MORENO, ZIGORRAGA, et al. (1998) apud CDC, 2016, 2018, 2023..

No entanto, outro artigo sugere que concentragGes de CLORO LIVRE SIGNIFICATIVAMENTE MAIORES QUE
1,0 ppm (mg/L) PODEM SER NECESSARIAS. Com base em dados coletados de SETE PISCINAS
CLORADOS, Ibarluzea et al. PREVIU QUE 2,6 ppm (mg/L) SAO NECESSARIOS “PARA GARANTIR, COM
UMA PROBABILIDADE DE 90%, A ACEITABILIDADE DA AGUA DE BANHO EM PISCINAS INTERIORES
CLORADAS.”(233) Uma concentrag&o minima de DPD-CR (3,0 ppm [mg/L ]) para SPAS aborda a OCUPACAQ
DE PICO TEORICO relativamente mais alta, temperaturas mais altas ou populagdes em risco atendidas por
esses locais. AOCUPACAO DO PICO TEORICO E AS TEMPERATURAS DESSES LOCAIS FAVORECEM O
CRESCIMENTO MICROBIANO E PODEM LEVAR AO RAPIDO ESGOTAMENTO DO CLORO. Este requisito
minimo é consistente com as recomendagdes do CDC para minimizar a transmissdo de Legionella via
hidromassagem SPAS em navios de cruzeiro, publicadas em 1997, que recomenda manter as concentragoes
de CLORO residual livre na &gua do SPA em 3-10 ppm (mg/L).
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As publicacdes do CDC (2016, 2018, 2023) indicam niveis de CRLde 2 a4 mg
HCIO/L para garantir uma margem de seguranca para os banhistas.

2016 MAHC 5.0 Facility Operation & Maintenance ANNEX
223
were rapidly reestablished in spas (greater than 103 cells per mL) when disinfectant
concentrations decreased below recommended levels [cHLORINE, 3.0 ppm (mg/L),
bromine 6.0 ppm (mg/L)].340

In_general, a range of 2-4 ppm (mg/L) FAC for pooLs (3-5 ppm (mg/L) for spas) is
recommended to help ensure the minimum FAC is maintained and to provide a margin of
SAFETY for BATHERS.

Fonte: CDC, 2016, 2018, 2023.

2018 MAHC ANNEX 5.0 Facility Operation & Maintenance 138

ppm (ng/L), bromine 6.0 ppm (ng/L)].**® In general, a range of 2-4 ppm (mg/L) FAC for POOLS (3-3 ppm (mg/L)
for SP4s) 1s recommended to help ensure the minimum FAC 1s maintained and to provide a margin of SAFETY for
BATHERS.

Fonte: CDC, 2016, 2018, 2023.

Em geral, RECOMENDA-SE UMA FAIXA DE 2-4 ppm (mg/L) CRL para PISCINAS (3-5 ppm (mg/L)
para spas) para ajudar a garantir que o CRL minimo seja mantido e para fornecer uma margem
de SEGURANCA para BANHISTAS .

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 151

bromine 6.0 ppm [mg/L])."187 In general. a range of 2—4 ppm (mg/L) DPD-EC for POOLS (3—3 ppm (mg/L)
for SPAS) 1s recommended to help ensure the mmimum DPD-FC concentration is maintained and to provide a
margin of SAFETY for BATHERS.

Fonte: CDC, 2016, 2018, 2023.

Em geral, UMA FAIXA DE 2-4 ppm (mg/L) DPD-CRL PARA PISCINAS (3-5 ppm (mg/L) PARA SPAS)
E RECOMENDADA PARA AJUDAR A GARANTIR QUE A CONCENTRACAO MINIMA DE DPD-
CRL SEJA MANTIDA E PARA FORNECER UMA MARGEM DE SEGURANCA PARA BANHISTAS.

Para o CDC - Centers for Disease Control and Prevention / Department of Health
and Human Services os valores de residual de cloro (CRL), desde 2006, para seguranca dos
banhistas, EM PISCINAS RESIDENCIAIS, foi definido no documento “Healthy housing
reference manual” (Manual de referéncia de habitagdo sauddvel) (CDC, 2006).

86



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Fonte: CDC, 2006.

Healthy Housing Reference Manual

Swimming Pools

14-8 rlum: 14: Residential Swimming Pools snd Sp.ul Healthy Housing Reference Manus!

Minimum Ideal Maximum Comments

Water Clarity

I-clear water at Lack of is often due to malfunctioning
all times is the goal or unde filters. Other problems may be
- improperly sized pump, air collecting in the
filter shell, or operator not running filter 24
hours per day.
Disinfectant Levels
ne
Standard pool & & 4 Continuous levels at 1 to 1.5 ppm minimum.
Wading or shallow |3 3 3 Super-chlorinate indicators: high chlorine
ml’otdllld'en level, eye irritation, or algae growth.
Super-chlorinate indicators: High chlorine
levels, eye irritation or algae growth.
Contd o
Combined chlorine None None 0.5

Fonte: CDC, 2006.

Spas and Hot Tubs
Minimum (ppm) Ideal (ppm) Maximum (ppm) Comments
Disinfectant Levels
: Continuous levels. Super-chlorinate when
Free chlorine 3 4 10 combined level exceeds 0.2.
Combined Super-chlorinate indicators: High chlorine
chlorine 20 Ros i levels, eye irritation or algae growth.
Bromine 4 5 10 Continuous levels.

Fonte: CDC, 2006.
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O novo desafio do processo de desinfeccdo quimica é a ameba de vida livre
Naegleria Fowleri.

A Naegleria fowleri, causadora da MAP (Meningoencefalite Amebiana Primaria), é
transmitida através de aguas de lagoas, lagos ou piscinas contaminadas, acometendo
individuos saudaveis, principalmente criangas e jovens adultos. E sensivel a algumas
condigdes ambientais, como pH extremo, ndao sobrevivendo na agua do mar [SCHUSTER,
VISVESVARA (2004) apud SANTOS, 2022]. O trofozoito entra no organismo através das
fossas nasais, penetrando na mucosa nasal e migrando ao longo do nervo olfativo até
atingir o Sistema Nervoso Central (SNC). A MAP é uma infeccdo fatal do SNC [ROJAS-
HERNANDEZ, et al. (2004) apud SANTOS, 2022].

A meningoencefalite amebiana primaria é uma infeccdo rara e geralmente fatal
do sistema nervoso central (cérebro e medula espinhal) causada por Naegleria fowleri,
um tipo de ameba de vida livre. As amebas podem penetrar no cérebro pelo nariz quando
as pessoas nadam ou através dos aerossois que ficam sobre a superficie da dgua.

A Naegleria fowleri também pode viver em fontes termais ou na agua quente
eliminada de fabricas industriais, piscinas malconservadas com pouco ou nenhuma
cloracdo e no solo. Ela pode até mesmo crescer em aquecedores de agua em
temperaturas de até 46 °C e sobrevive por curtos periodos em temperaturas mais
elevadas. A Naegleria ndo vive em agua salgada.

Uma crianca do Texas, nos Estados Unidos, morreu apds contrair uma rara
ameba “comedora de cérebro” em uma fonte aqudtica recreativa do condado de
Arlington (JACKSON, 2021). A Naegleria fowleri é comumente encontrada no solo e em
adgua doce quente, como lagos, rios e fontes termais, de acordo com os Centros de
Controle e Prevencdo de Doencas (CDC). Também pode ser encontrado em piscinas
malconservadas ou sem cloro (JACKSON, 2021).

Segundo JACKSON (2021), o teste da qualidade da agua inclui a verificacdo de
cloro, que é usado como desinfetante. Uma revisdao dos registros determinou que as
leituras de cloracdo da dgua ndo foram documentadas em dois dos trés dias em que a
crianca visitou o parque no final de agosto e inicio de setembro. No entanto, a préxima
leitura documentada, que ocorreu no dia seguinte a visita da crianca, mostra que o nivel
de cloracao havia caido abaixo do minimo necessdrio e que cloro adicional foi adicionado
ao sistema de agua.

Fonte: JACSON, 2021.

Fonte recreativa em parque piblico no Texas foi isolada apds caso de infecgio
Reprodugo/Redes sociais
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Segundo RIESS, YAN, SEALY (2022) Os Centros de Controle e Prevengdo de Doencas
dos EUA confirmaram que uma crianca de Nebraska que morreu apds nadar foi infectada
com a ameba comedora de cérebro Naegleria fowleri. A confirmagao do CDC significa que
esta é a primeira morte conhecida por Naegleria fowleri na histéria de Nebraska”, de
acordo com o Departamento de Saude e Servigos Humanos do estado.

Segundo ROCHA (2023) o aumento da incidéncia nos estados do Norte causa
preocupacao de que a espécie Naegleria fowleri esteja se expandindo devido as mudancas
climaticas

Autoridades de saude publica de Ohio, nos Estados Unidos, alertam para os
riscos da ameba “comedora de cérebros”. Em um estudo publicado no Ohio Journal of
Public Health, especialistas afirmam que a espécie Naegleria fowleri representa
preocupacdo especialmente para os estados do Norte do pais (ROCHA, 2023).

Na maioria das vezes, Naegleria fowleri vive em habitats de agua doce
alimentando-se de bactérias. No entanto, em casos raros, a ameba pode infectar
humanos entrando pelo nariz durante atividades relacionadas a d4gua. Uma vez no nariz,
a ameba segue para o cérebro e causa uma infec¢do cerebral grave chamada
meningoencefalite amebiana primaria (PAM), que geralmente é fatal, segundo o CDC
(ROCHA, 2023).

Em 2023, com titulo “Ameba comedora de cérebros provoca mais uma morte nos
EUA” a reportagem de RAZEK (2023) indica que um morador da Gedrgia morreu de
infeccao por Naegleria fowleri, uma infeccdo rara que destrdi o tecido cerebral,
causando inchaco cerebral e geralmente a morte”, “Antes deste caso recém-confirmado
de infec¢do por Naegleria fowleri, houve cinco outros casos relatados na Gedrgia desde
1962”. De 1962 a 2021, apenas quatro em cada 154 pessoas nos Estados Unidos
sobreviveram a umainfec¢do por ameba comedora de cérebro, de acordo com os Centros
de Controle e Prevencao de Doengas dos EUA. No inicio do més de agosto, a Divisdo de
Saude Publica e Comportamental de Nevada disse que um menino de 2 anos morreu de
uma infec¢do por ameba comedora de cérebro, provavelmente contraida em uma fonte
termal natural.

Um menino de 2 anos, morador do estado americano de Nevada, morreu de
infeccdo por causa de uma ameba comedora de cérebro. Segundo a familia, Woodrow
Bundy contraiu a infeccdo enquanto nadava em Ash Springs. A crianga foi infectada pela
Naegleria fowleri, cuja taxa de mortalidade nos EUA supera os 97% (R7 SAUDE, 2023).

Fonte: R7 SAUDE, 2023.

Woodrow contraiu a ameba enquanto nadava
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A 'ameba comedora de cérebros’: infeccdo mata menina de 10 anos em piscina de
hotel na Colémbia. A crianca contraiu o parasita em junho deste ano em uma piscina de
hotel, segundo sua familia. Dois dias depois de mergulhar, comecou a sentir dor de ouvido,
febre e vomitos, mas o diagndstico inicial se confundiu com otite. No inicio de julho, a
menina teve piora drastica nos sintomas. Ela ndo conseguia se levantar sem ajuda, tinha
sensibilidade extrema a luz e teve convulsdes. O parasita passa para o cérebro dos
individuos através da cavidade nasal e comeca a destruir as células nervosas da vitima. A
probabilidade de morte apds a infecgdo é de 95% (UOL, 2023).

Fonte: UOL, 2023.

A ameba ndo é transmitida de pessoa para pessoa, nem pela ingestdo da agua
contaminada!!!l Ela infecta as pessoas quando a dgua contaminada ENTRA NO CORPO PELO
NARIZ!!! Y A

ODPDx Naegleria fowleri ent®

o Amebae penetrate
the nasal mucosa

Amebae migrate to the brain via

the olfactory nerves causing

primary amebic meningoencephalitis
(PAM) in healthy individuals

Water-related activities
such as swimming
underwater, diving, £31_4
or other water sports (=1 Uy
can result in water N
entering the nose.

Fonte: CDC, 2022a.

Trophozoites in CSF and
brain tissue; flagellated

forms occasionally in CSF

o Cyst

@} Infective stage
_j Diagnostic stage
Promitosis

Trophozoite

N
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A reportagem afirma que, Ameba comedora de cérebros: 'Podemos ter casos no
Brasil nao diagnosticados', diz parasitologista (YONESHIGUE, 2023).

Embora raros, os casos da infeccdo com a ameba Naegleria fowleri chamam
atencdo pela sua agressividade. N3o a toa, o parasita é conhecido como "ameba comedora
de cérebro", uma vez que destrdi o tecido do d6rgdo e, em até sete dias do inicio dos
sintomas, leva quase todos os contaminados a morte (YONESHIGUE, 2023).

Nos Estados Unidos, de onde é a vasta maioria dos registros, apenas 4 de 157
pessoas que foram comprovadamente infectadas sobreviveram a ameba durante as
Ultimas seis décadas — uma letalidade de 97,4%, segundo dados dos Centros de Controle e
Prevencdo de Doencas dos EUA (CDC). A taxa é acima de temidos patégenos, como o ebola
(YONESHIGUE, 2023).

Oficialmente, ndo hd casos confirmados que foram ligados a Naegleria fowleri no
Brasil. Porém, devido ao desconhecimento e ao fato de poucos grupos trabalharem com o
parasita no pais, é possivel que individuos tenham sido contaminados, mas nao
diagnosticados. E o que explica a parasitologista Denise Leal dos Santos, doutora em
Microbiologia Agricola e do Ambiente pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) (YONESHIGUE, 2023).

Ela causa uma meningite que pode ser confundida com outra bacteriana ou viral,
porque os sintomas sao parecidos. Entdo podemos ter casos subdiagnosticados, ou seja,
gue tenham sido causados pela Naegleria fowleri, mas que ndo foram identificados. La nos
Estados Unidos, como é mais comum, se a pessoa teve algum sintoma eles ja pesquisam
para ver se é a ameba — diz a pesquisadora, que recebeu um prémio da Sociedade
Brasileira de Parasitologia (SBP) por sua tese sobre a Naegleria fowleri (YONESHIGUE,
2023).

COMO ELIMINAR A Naegleria Fowleri o CT (Ct) desse protozoario é 56 mg/L.min
(CDC, 2022; ARBERAS-JIMENEZ, SIFAQUI, REYES-BATTLE, et al., 2022).

LOGO é necessario no minimo 56 mg CRL (HCIO) para elimina-la no tempo de
contato de 1 minuto!!! INDICA-SE 5,6 mg CRL (HCIO) para elimina-la no tempo de

contato de 10 minutos!
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Os testes laboratoriais confirmaram que o bebé no Brasil morreu por
meningoencefalite no Ceara foi infectado pela ameba Naegleria fowleri (FREIRE, 2024).

O Bebé morava em assentamento rural na cidade de Caucaia. A crianga pequena,
de um ano e trés meses, que abriu um quadro clinico similar a uma amigdalite, com febre
alta e dor de garganta, no dia 12 de setembro. Esse quadro evolui para voOmitos que vocé
ndo consegue parar e quadros neuroldgicos, com rigidez de nuca, convulsdes. As Equipes
da secretaria coletaram amostras de 4dgua da cisterna, ja que a ameba é transmitida
geralmente em contato com liquidos pela via nasal, e os resultados analisadas pelo Instituto
Adolfo Lutz, em Sado Paulo, deram positivo para a Naegleria fowleri (YONESHIGUE, 2024).

VEJA A DIFICULDADE PARA INATIVAR ESSE AMEBA DE VIDA LIVRE (Naegleria
Fowleri).

Os cdlculos serdo realizados SEM CONSIDERAR nenhuma demanda de CRL pela
matéria organica!!

POR EXEMPLO: vou utilizar um hipoclorito de célcio 65% [Ca(ClO):] e considerando
o CT (Ct) desse protozoario é 56 mg/L.min (CDC, 2022; ARBERAS-JIMENEZ, SIFAQUI, REYES-
BATTLE, et al., 2022).

100 g de Ca(ClO), 65% 65 g de Principio Ativo (HCIO/CIO")
X g de Ca(ClO), 65% 56 g de Principio Ativo (HCIO/CIO")

X =86 g Ca(Cl0),65% =» 56 g de Principio ativo (HCIO/CIO")

HCIO =—= CIO” + H*

pH MAIS BAIXO maior pH MAIS ALTO maior
concentracdo de HCIO concentracao CIO

O principio ativo responsavel pelo processo de desinfeccdo é o HCIO (acido
hipocloroso). Em pH =7 tenho 75% na forma de HCIO. LOGO, em pH=7 =» 56 g de principio
ativo (HCIO/CIO") corresponde a 42 g HCIO (56 x 0,75 = 42)!

86 g de Ca(ClO), 65% -- - 42 g de HCIO
Y g de Ca(ClO); 65% -------------------- 56 g de HCIO

Y =114,7 = 115 g de Ca(ClO), 65% =» Em pH =7 =» 56 g HCIO

LOGO, parainativar/eliminar a Naegleria Fowleri no tempo de contato de 1 minuto
(60 s) é preciso adicionar 115 g de Ca(ClO), 65%/m?3, para obter um residual de 56 g de
HCIO/m3 em pH =7.
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O ozbnio (03) € um excelente sanificante/oxidante mas exige condi¢Bes de
aplicacdo e uma concentracdo especifica e tempo de contato para eliminar/inativar a
Naegleria Fowleri.

Segundo publicagdo no periddico “Ozone: Science & Engineering” da I0OA —
International Ozone Association, a referéncia de LANGLAIS, PERRINE (1986), republicada
em 2008, apresenta o CT do ozbnio frente a amebas de vida livra, como a Naegleria Fowleri.

Ozone: Science & Engineering >
The Journal of the International Ozone Association
Volume 8, 1986 - Issue 3

Original Articles

Action of Ozone on Trophozoites and Free Amoeba
cysts, Whether Pathogenic or Not

B. Langlais & D. Perrine
Pages 187-198 | Received 21 Mar 1985, Accepted 25 Oct 1985, Published online: 23 Jul 2008

and virucidal conditions, on cysts of eleven free living amoeba strains. Most of
thetested strains were destroyed under less drastic conditions than those arising

from true ozonation (0.4 mg/L of dissolved ozone residual maintained for 4 minutes)

Logo, com base na referéncia de publicagao da IOA, é necessario no minimo 0,4 mg
residual de Os dissolvido/L para elimind-la no tempo de contato de 4 minutos!!!

Apds o ozonizador é necessario um tanque de contato da dgua com ozonio, na
concentragao especifica, para reter a 4gua por 4 minutos.

A ndo existéncia do tanque de contato, requer uma rede hidraulica que permita o
ozOnio ter contato de 4 minutos com o organismo! Como no caso de piscinas, a agua se
desloca a 3 m/s, é possivel calcular o tamanho da rede hidraulica necessaria para que a
concentracdo de Os; (0zOnio) tenha o tempo de contato de 4 minutos, necessario para
inativar o organismo.

3 (M/s) x 4 x 60 (s) = 720 m (TAMANHO DA REDE HIDRAULICA)

Para permitir um tempo de contato de 0,4 mg residual de Os dissolvido/L por 4
minutos dentro da rede hidraulica serd necessario uma tubulacdo de 720 m.
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IV.7- O EXCESSO de cloro residual livre na agua da piscina para o processo de
desinfeccdo quimica

Se refere nesse item ao EXCESSO de CRL na d4gua para o PROCESSO DE
DESINFECCAO QUIMICA. Logicamente ndo estd referindo ao processo de oxidagdo
utilizando um derivado clorado, uma supercloracao.

A indicacdo do nivel maximo de CRL na agua expresso pela concentracdo de mg
HCIO/L, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (WHO, 1993, 2004, 2017), na
revisdo dos valores-guia para dgua potavel em 1993 indicou 5 mg.L! para CRT como o valor
considerado NAO PERIGOSO PARA A SAUDE, ressaltando, ainda, que para ocorrer a
desinfeccdo efetiva, em agua potavel, o residual de cloro livre devera ser maior que 0,5
mg.L?, apds 30 minutos de contato, a pH<8,0 ([WHO (1993) apud GRAY, 1994)] (MACEDO,
1997). O VMP (Valor Maximo Permitido) de CRL (mg HCIO/L) indicado na Portaria
2914/2011 (BRASIL, 2011) e na atual Portaria 888/2021 (BRASIL, 2021) que regulamenta as
caracteristicas quimicas da dgua potéavel é de 5 mg CRL/L (5 mg HCIO/L).

Em rede social (live) foi citado indicacao de 10 ppm de CRL para o processo de
desinfecgdo de aguas de piscinas, esse valor estda muito acima da indicagdo da OMS (WHO)
desde 1993 e sem nenhuma duvida tem consequéncias a ingestao dessa agua.

Esse excesso de CRL, apds a ingestao da agua, alcanca como primeira parada do
principio ativo o estdbmago, apds passar pela faringe e es6fago. No estdmago, onde
encontra o suco gastrico, o principal agente da digestdo das proteinas no estdbmago. Ele é
formado por acido cloridrico (HCI) e pepsinogénio, tendo cardter acido, de pH 2. Apds essa
etapa chega ao intestino, de onde os vasos sanguineos absorverdo o(s) principio(s) ativo(s),
por exemplo de um medicamento (FARMACO UFSC, 2016; BIERNATH, 2018).

Em funcdo do pH 2, a concentracdo do CRL serd representada somente por acido
hipocloroso (HCIO) que vai alcancar o intestino e sem nenhuma duvida vai debilitar a flora
intestinal. O desequilibrio da microbiota intestinal pode estar associado a diversas doencas,
fatores e sintomas como: diarréia, flatuléncia, constipagdo, sindrome do intestino irritavel,
etc... (BIOME, 2022).

Logo sem uma sustentacao cientifica a indicacdo de valores de 8 a 10 ppm de CRL
é atéirresponsavel e coloca em risco a saude dos frequentadores de uma estrutura aquatica
em funcdo da ingestdo da 4gua.
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IV.8- Porque alguns piscineiros ndo conseguem que ORP alcance valores maiores

que 650 mV?

Considerando que a agua da piscina estd com uma turbidez menor que 0,5 UNT,
em resumo, estd sem matéria organica interferindo na qualidade da agua.

O piscineiro adiciona uma determinada massa de derivado clorado (cloro) para
alcangar um residual de cloro livre, inicialmente esse CRL vai reagir com qualquer matéria
organica que ainda exista na agua da piscina e somente apds essa reacdo o piscineiro
conseguird medir qual o CRL que sobrou na dgua da piscina em fung¢do da concentragio de
HCIO vinculada ao pH. E importante ressaltar que, o responsavel pelo aumento do ORP é a

concentragao de HCIO (acido hipocloroso).

QUADRO 38- A percentagem de HCIO (&cido hipocloroso) e CIO- (hipoclorito) em fungo

do pH da solugéo.

pH HCIO (%) CIO (%)

3,54 99,990 0,010 HCIO CIO' + H"‘

5,54 99 1

6.26 95 5

- - " EXEMPLOS DA RELAGAO DA
£t 0 D CONCENTRACAO DE  CRL  VERSUS
717 7 0 CONCENTRACAO DE HCIO, EM FUNCAO DO
.27 65 35

7.36 60 40 pH

745 % 4 pH mg CRL/L mg HCIO/L
754 50 50

16 - ot (ppm HCIO/CIOY)

77 0 & 117=172 2 ppm 1,3 ppm HCIO
781 35 65 ~

T " o 736=74 2 ppm 1,2 ppm HCIO
801 2 5 762=76 2 ppm 0,9 ppm HCIO
&1 A - 781=78 2 ppm 0,7 ppm HCIO

829

849

10

90

8,66

7

93

882

95

905

97

9,53

3
3
1

99

10,06

03

99,7

1024

02

99,8

11,54

0,01

99,99

Em resumo, com 2 ppm de CRL, n3o significa
gue exista na dgua 2 mg HCIO, o maximo que
se consegue em pH 7,2 é 1,3 ppm HCIO, esse
valor é menor que 1,5 mg HCIO/L, ndo é

0BS.: Calculos considerando a constante de dissociagio (Ka) do HCIO de 2.9 X 10 Yo _
Fonte: MACEDO, 2000, 2002, 2003, 2003a; 2003b, 2003c, 2004a, 2016, 2017. éf?&ente contra o COVID-19.

Fonte: MACEDO, 2019.

<Reducdo (0) Oxidagio>
0.1 0z 03 04 05 0.8 10 20 50 20
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
100my  200mV  300mV  400mV 500mv H 600mv 700 mv 800mvy 865 mv
ﬁ ﬁ Polio Virus inativa
em 5 min (5530 mV)
ZONA DE CONFORTO PARA BACTERIA Polio Virus inativa
e ORGANISMOS EM AGUA em 30 s (650 mV)
(Equivalente para {0 a 50°C) Crypotespondium excitade
Em 30 min a ORP a 865 mV
Fonte: BATT, 2012. (17 mg CRLL pH =7.2 ou 40 mg CRL/ em pH =7 8)
ppm = mg CRL/L
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Os resultados apresentados a seguir para valores de ORP foram obtidos em
condi¢Bes especiais e em uma agua destilada sem nenhum contaminante, situagdo
completamente diferente da dgua de uma piscina.

Quimica Avancgada e seu Impacto na desinfec¢ao

Associagdo Nacional de Satide Ambiental // Conferéncia Virtual EH20 Agua Recreacional
18-19 de janeiro de 2016

Advanced Chemistry and Its
Impact on Disinfection

National Environmental Health Association’s Fonte: VORE, 2016.
EH20 Recreational Water Virtual Conference
16-1S January 2016

Roy D. Vore, Ph.D., NSPF®, CPO® Certification, CPIT
BiolLab Inc.
roy.vore@biolabinc.com

O que acontece se vocé mantiver o cloro livre em 2,0 ppm por DPD, mas seu pH
for instavel?

What happens if you keep the free chlorine at
2.0 ppm by DPD but your pH is unstable?

Free chlorine by DPD “ HOCI mV (Chemtrol)

2.0 ppm 1.77 ppm 0.23 ppm 849 mV
2.0 ppm 6.9 1.58 ppm 0.42 ppm 833 mV
2.0 ppm 7.2 1.31 ppm 0.69 ppm 815 mV
2.0 ppm 7.5 0.97 ppm 1.03 ppm 793 mV
2.0 ppm 7.8 0.64 ppm 1.36 ppm 766 mV
2.0 ppm 8.1 0.39 ppm 1.62 ppm 734 mV
2.0 ppm 0.21 ppm 1.79 ppm 694 mV

+ As pH goes down HOCI and mV increase — and the kill rate increases accordingly
* As pH goes up HOCI and mV decrease — and the kill rate decreases accordingly

Data courtesy of Richard Falk
22

o A medida que o pH DIMINUI, HCIO e ORP aumentam e a taxa de morte aumenta.

o A medida que o pH AUMENTA, HCIO e ORP diminuem e a taxa de morte diminui.
Fonte: VORE, 2016.
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Quer manter o HCIO em 1,0 ppm. Como vocé ajusta suas leituras de DPD?

But y/OU want to maintain HOCI at 1.0 ppm.
How do you adjust your DPD readings?

1.0 ppm 1.13 ppm 0.13 ppm 799 mV
1.0 ppm 6.9 1.26 ppm 0.26 ppm 793 mV
1.0 ppm 7.2 1.53 ppm 0.53 ppm 786 mV
1.0 ppm 7.5 2.05 ppm 1.05 ppm 779 mV
1.0 ppm 7.8 3.10 ppm 2.10 ppm 773 mV
1.0 ppm 8.1 5.20 ppm 4.20 ppm 766 mV
1.0 ppm 8.4 9.37 ppm 8.37 ppm 759 mV

In this case HOCI concentration is the dominant parameter
Buf - you cannot directly measure HOCI. You calculate with a complex equation
Further - the equation changes with changes in water chemistry parameters —

and they are many

Data courtesy of Richard Falk
23

Fonte: VORE, 2016.

Se adiciona na agua 0,5 mg CRL/L (0,5 ppm HCIO/CIO") em pH 7,2 existiria 0,35 mg
HCIO/L ou, em pH 7,4 existira 0,3 mg HCIO/L, em ambas as situacdes ndo se alcanca o valor
650 mV e qualquer contaminacdo da agua consome o CRL.

Novamente, o valor de 0,5 mg CRL/L é indicado, por exemplo, para a caixa de agua
de uma residéncia, que ndo é utilizada para se banhar e/ou se pratica natacdo. No dia a
dia, a caixa de 4gua de uma casa NAO RECEBE matéria organica de corpos, como restos de
fezes, urina, suor, menstruacio, residuos de mucosas, escarro, de cosméticos/farmacos
e/ou restos de fezes de animais, etc..... Em resumo: Ninguém usa o reservatorio de agua
potavel para tomar banho ou nadar!!

Outro aspecto importante é a concentra¢do de CRL, a faixa de valores que deve ser
indicada é de 2 —4 ppm CRL (mg HCIO/L).
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A seguir as referéncias bibliograficas que sustentam a indicacdo dos niveis de Cloro
Residual Livre (CRL) (Free Available Chlorine — FAC).

= O CDC - Centers for Disease Control and Prevention (USA), aos usuérios que quiserem
testar agua recreativa antes do uso, recomenda pH 7,2-7,8 e uma concentracao de cloro disponivel
livre de 2-4 ppm em banheiras de hidromassagem/spas (4—6 ppm se for usado bromo) de 1 a 3 ppm
em piscinas e parques aquaticos (GRIFFIN, HILL, 2019).

= O artigo “Regulation, formation, exposure, and treatment of disinfection by-products (DBPS)
in swimming pool waters: A critical review” (YANG, CHEN, SHEF, CAOQ, et al., 2018) ressalta que a
National Swimming Pool Foundation (NSPF) dos Estados Unidos regula como CRL a faixa de 1-
5 mg/L, recomenda como faixa ideal de 2-4 mg CRL/L (2 - 4 ppm) [NSPF (2006) apud YANG,
CHEN, SHEF, CAQ, et al., 2018].

= A organizacdo PWTAG emite a “Technical Note 43 - Guidance on temporary pool
closure”, de margo de 2020 (PWTAG, 2020), apresenta a orientacdo sobre o fechamento
temporario da piscina, indica que se mantenha o controlador automatico operando; elevar o cloro
livre ao topo da faixa recomendada; minimo 1,0 mg/Le pH de 7,2 a 7,4. Verifique as concentragdes
quimicas e o pH diariamente e ajuste se necessario.

= A organizagdo PWTAG emite a “Technical Note 46 - Swimming Pool Technical Operation
after Covid-19” shutdown”, de agosto de 2020 (PWTAG, 2020b), indicando a faixa de 1,5 a 3 mg/L
em pH 7,0 a 7,4 para ter efetiva inativagdo do Covid-19.

The lower the pH the more easily chlorine kills microorganisms. To deal with the Covid-19
virus, a chlorine residual between 1.5 and 3mg/l is believed to be effective at a pH between
7.0 and 7.4. The characteristics of the particular pool and its treatment regime may

= A faixa de 2-4 ppm CRL em pH 7,2-7,8 para o Brasil pode ser confirmada pelo tltimo
estudo disponivel dos virologistas do “Imperial College London” publicado em 2021. Em funcao da
pandemia de COVID-19, em PAISES EUROPEUS, o menor nivel indicado para 4guas de piscinas
(swimming pool water) é de 1,5 mg CRLI/L (1,5 ppm), em pH 7,0-7.2 para reducdo da infectividade
do virus em 30 s (SWIM ENGLAND, 2021).

A professora Wendy Barclay, ressalta que, a pesquisa estabeleceu que 1,5 mq por litro de
cloro livre com um pH entre 7-7,2 reduziu a infectividade do virus em mais de 1000 vezes em
30 segundos. Testes adicionais de diferentes faixas de cloro livre e pH confirmaram que o cloro na
agua da piscina foi mais eficaz com um pH mais baixo - 0 que esta de acordo com as orientagdes
atuais para a operagéo da piscina (SWIM ENGLAND, 2021).

Logo para redugdo da capacidade de infeccdo do COVID-19 é necessario 1,5 ppm CRL em
pH de 7,0 - 7,2, como ja citado, em um pais tropical (temperaturas ambientes maiores), a faixa
de pH referéncia é mais alta (7,2-7,8), o nivel indicado de CRL para aguas de piscinas é de 2 a
4 mg CRLI/L (2-4 ppm) (CDC, 2016, 2018, 2023; BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY, 2021).

= Em publicagdo especifica para aguas de piscinas, “Inactivation of SARS-CoV-2 in chlorinated
swimming pool water” (BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY, 2021), em setembro de 2021,
ressalta que, no Reino Unido entre junho de 2020 e julho de 2021, a maioria das piscinas comerciais
aderiu as diretrizes de tratamento com um desinfetante a base de cloro para manter um nivel de cloro
livre de 1,5-3 mg/L ou partes por milhdo (ppm), com uma faixa de pH de 7,0 - 7,4 a medida que a
disponibilidade de cloro livre ativo diminui com o aumento do pH [PTWAG (2020b) apud BROWN,
MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY, 2021]. Desde a remocao das medidas de confinamento no
Reino Unido, as diretrizes foram revisadas para incluir um nivel inicial de cloro livre de 2,0 ppm
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quando o pH estiver entre 7,2 e 7,4 [PTWAG (2021) apud BROWN, MOSHE, BLACKWELL,
BARCLAY, 2021]. Aqui, tratando SARS-CoV-2 com agua de piscina em conformidade com as
diretrizes do Reino Unido demonstramos pelo menos uma redugéo de 3 ciclos log10 no titulo
(concentragéo) do virus infeccioso.

Se confirma a indicagdo anterior com base no documento da PWTAG (2020b),
guanto mais baixo o pH, mais facilmente o “cloro” mata os microrganismos. Para lidar com
o virus COVID-19, um residual de cloro de 3 mg/L é considerado eficaz em um pH de 7,0,
mas a medida que o pH aumenta, também deve aumentar o cloro livre. A maioria dos spas
e banheiras de hidromassagem operam rotineiramente com uma reserva de cloro livre de
3-5mg/L. Se operadores ndo podem atingir um pH abaixo de 7,4, o cloro livre terd que estar
no topo deste enquanto durar a pandemia.

O Quadro 8 a seguir fornece detalhes para a operagao segura da piscina, de spa
durante essa pandemia, para uma variedade de desinfetantes PWTAG (2020b).

QUADRO 8- Niveis indicados para operac¢do segura de piscina, spa em fun¢do do COVID-19.

Desinfetante Minimo de CRL (mg/L) pH
Hipoclorito de sddio ou calcio/gas cloro 3.0 7,0-74
Acido tricloroisociandrico ou 5,0 7,0-72
dicloroisocianurato de sédio dihidratado
BCDMH 4,0 70-74

BCDMH - Bromochlorodimethylhydantoin
Fonte: PWTAG, 2020b.

Apds pandemia de COVID-19 os processos de desinfeccdo quimica tem como
referéncia a contaminacgdo e propagacdo de virus e os niveis de CRL no tratamento de dguas
de piscinas foram aumentados, para garantir a desinfeccdo da agua e impedir que os
aerossois (goticulas) de dgua que se encontram acima da superficie aquosa se propaguem
trazendo junto o virus.

A referéncia MELLOU, MPLOUGOURA, MANDILARA, PAPADAKIS, et al. (2022)
mostra a relacdo entre o nivel de CRL antes e pds-pandemia em aguas de piscinas na Grécia.
Em resumo, a pandemia do COVID-19 instou muitos paises a emitir novos regulamentos
para garantir seguranca em ambientes de piscina. A Grécia imp0s requisitos mais rigorosos
em 2020 e 2021 para piscinas de hotéis, lembrando que, o clima da Grécia é mediterraneo,
com muito sol, temperaturas amenas.

Water 2022, 14, 79 3 0f10

Table 1. The regulations for hotel pools in Greece and key changes during the COVID-19 pandemic.

Category of Requirements Greek Sanitary Degree New COVID-19 Regulation I

Types of pools allowed All types of pools Outdoor pools only

Level of free chlorine in the pool water:
Pools: 1-3 ppm, measurement every 4 h
Spa: <5 ppm, measurement every 1 h

Level of free chlorine in the pool water:

Slorae aie e et 04-0.7 ppm, measurements: 2/day

Fonte: MELLOU, MPLOUGOURA, MANDILARA, PAPADAKIS, 2022.
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A referéncia bibliografica HPSC (2009) indica valores que variam de 3 a5 mg
CRL/L, antes da pandemia.

The residual disinfectant and pH levels that should be maintained are set out in Table 14 below:

Table 14. Desired disinfectant and pH levels

Disinfectant used Desired level

Chlorine Free chlorine| residual of 3-5mg|
Bromine Total active bromine of 4-6mg/|
pH 7.0-7.6

Fonte: HPSC, 2009.

A rede social e documentos de empresa, no Brasil, ja indicam, corretamente, os
niveis para o CRL nas dguas de quaisquer piscinas.

0O meu intervalo ideal para qualquer
biisids Clacce: piscina aquecidaoundoéde2a4

"0 meu intervalo ideal para qualquer

piscina aquecida ou ndo é de 2 a 4 ’ ppm, mas podendo variarde1a5

ppm, mas podendo variarde 1a 5

INTERVALO IDEAL
PARA MANUTENGAO

DO CLORO EM UMA i mmicd k- e ppm. Esta é a proposta que vou
PISCINA AQUECIDA? e tentar incluir na ABNT que esta em
deveriam usar uma concentragdo de .
cloro maior do que piscinas ndo andamento (gﬂfo nOSSO)

aquecidas, mas leis e normas
brasileiras e estrangeiras ndo o fazem
esta diferenciagdo. O decreto-lei
13.166 de janeiro de 1979 do Estado
de S3o Paulo especifica de 0,5 a 0,8

PISCINAS m totalmente fora da técnicae a . A
Litro a Litro f\gm de 1988 de 0,8 a 3,0 ppom. Fonte. MAI ERA, 2021

A publicagdo de CAMPOS, SOTO, CIOCCI (2021) também considera como
valores tipicos de 2 a 4 ppm de CRL.

32 PASSO - AVALIAR 0 CLORO LIVRE

O cloro é o agente oxidante mais conhecido hoje no mercado e
tem um bom poder biocida, além de manter um efeito residual

DE TRATAMENTO DE AGUA na piscina. O cloro pode ser dosado manualmente através do
A dosador presente dentro do balde de cloro.
DE PISCINAS COM OZONIO

Deve-se manter o residual de cloro livre para proteger a agua,
conforme a faixa ideal abaixo. Em piscinas tratadas SOMENTE
com cloro os fabricantes recomendam (cada fabricante possui
uma formulagao diferente), com algumas variagoes, manter
entre 2 e 4 ppm de cloro residual. —

]
e 0.5 1.0] 20 3.0 4.0 5.0
L]
|
$@Panozon »

ideal
.0

1° GUIA PRATICO

Fonte: PANOZON, 2019.

100



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Novamente, sem nenhuma duvida para redugdo da capacidade de infeccao de virus é
necessario 1,5 ppm CRL em pH de 7,0 — 7,2 em paises com clima temperado, como ja citado, em um
pais tropical (temperaturas ambientes maiores), a faixa de pH referéncia é mais alta (7,2-7,8), o
nivel indicado de CRL para aguas de piscinas é de 2 a4 mg HCIO/L (2-4 ppm) (CDC, 2016, 2018,
2023; BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY, 2021).

A pesquisa de ALCALA, ALBARADO (2013) com o titulo “Calidad bacteriolégica de
aguas en piscinas publicas y privadas de la ciudad de Cumand, estado Sucre, Venezuela”,
afirma:

As anélises fisico-quimicas permitem afirmar que nas piscinas avaliadas existem condicées inseguras
com risco potencial para o satde dos usuarios, tendo em vista os baixos niveis cloro residual
livre (0,3 - 0,5 mg/L), niveis valores de pH insatisfatorios em alguns casos, ndo garantem desinfecgdo
eficaz, que se reflete em altas contagens de indicadores bacterianos. (grifo nosso)

Algumas instituicOes estdo bloqueando valores baixos de CRL, que ndo alcancam
o _break-point, através da indicacdo de um ORP minimo, veja, o servico de salude de
Alberta/Canad3, permite valores de 0,5 ou 0,3 mg CRL/L se o ORP for maior que 770 mV.
O Setor de saude da Marinha Americana em documento ressaltou que o valor do ORP das
aguas de piscinas devem ser superiores a 650 mV.

Alberta Health, Public Health and Compliance
Peool Standards, July 2014 (Amended January 2018)

4.2  Oxidation reduction potential (ORP)

Notwithstanding standard 4.1, a public swimming pocl, except fora
recirculating water spray patk, may operate with a free chlonne residual of no
less than:

a) 0.5 mlligrams per litre 1f able to consistently mantam an ORP value of

1o less than 700 millivolt (mV), and
b) 0.3 milligrams per litre if able to consistently maintamn an ORP value of
no less than T70mV, a pH of no more than 7.3 and when supplemental
disinfection is used.

Fonte: ALBERTA/CANADA, 2018.

a) 0,5 miligramas por litro, se for capaz de manter consistentemente um valor de ORP néo
inferior a 700 milivolt (mV), e

b) 0,3 miligramas por litro se for capaz de manter consistentemente um valor de ORP néo
inferior a 770 mV, um pH n&o superior a 7,3 e quando for usada desinfec¢o suplementar.
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CHAPTER 4
RECREATIONAL WATER FACILITIES

3. The ORP must be maintained within proper ranges with a minimum reading no less than 650
millivolts.

3. O ORP deve ser mantido dentro das faixas adequadas com uma leitura minima néo inferior a 650 milivolts.
Manual of Naval Preventive Medicine

Fonte: NAVMED, 2020.

Chapter 4

RECREATIONAL WATER FACILITIES

As empresas que insistem em indicar os valores de 0,4 a 0,7 ppm de CRL, como uma
divulgacdo de marketing, atuam com irresponsabilidade com os frequentadores de
estruturas aquaticas, pois comprovadamente esses valores nao garantem a qualidade
microbioldgica da agua de uma piscina e dos aerossodis de goticulas na superficie aquosa,
ignoram pesquisa como de DBOUKA, DRIKAKISB (2020) com titulo “Weather impact on
airborne coronavirus survival”, que também foi publicada pela Revista Galileu (GALILEU,
2020), com o titulo “Evaporag¢do de goticulas com Sars- CoV-2 influencia disseminag¢do da
Covid-19”, na qual cientistas da Universidade de Nicdsia, no Chipre, analisaram os efeitos
da umidade relativa do ar, temperatura ambiente e velocidade do vento na disseminacao
do coronavirus. Foi implementada a teoria em uma plataforma computacional de dindmica
de fluidos avangada e estudaram os efeitos das condi¢des climaticas na transmissdao do
virus pelo ar.

Existem em ndo levar em consideracao pesquisas de BROWN, MOSHE, BLACKWELL,
BARCLAY (2021), GREENHALGH, JIMENEZ, PRATHER, et al. (2021), LEDNICKY, LAUZARD, FAN, JUTLA,
et al. (2020), VAN DOREMALEN, BUSHMAKER, TAMIN, et al. (2020), DBOUKA, DRIKAKISB (2020) que

também afirmam que a principal rota de transmissdo de COVID-19 é a via aérea via o

aerossol (goticulas) de agua.

normal. Airborne transmission is accepted as the primary route of spread
of SARS-CoV-2 (Greenhalgh et al., 2021; Lednicky et al., 2020; van
Doremalen et al., 2020) but many have proposed waterborne trans-
mission particularly through wastewater as a secondary route.

Fonte: BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY, 2021.

A TRANSMISSAO AEREA E ACEITA COMO A PRINCIPAL ROTA DE
PROPAGA (}AO do SARS-CoV-2 (Greenhalgh et al., 2021; Lednicky et al., 2020; van
Doremalen et al, 2020), mas muitos propuseram a transmissdo pela agua
particularmente através de aguas residuais como uma via secundatria.

Aindicacdo de valores de 0,4 a 0,7 ppm de CRL para “aguas de piscinas” tem como
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consequéncias:

a- Nao conseque atingir um ORP maior que 650 mV.

b- Nao inativa os provaveis virus existentes na agua da piscina.

c- Aumenta a probabilidade da transmissao de virus pelos aerossdis existentes sobre a superficie da

agua.
d- Nao consegue alcangar o break-point, no processo de desinfecgdo quimica, em fungdo da grande

quantidade de matéria organica (carbonacea e nitrogenada) trazida para a agua da piscina pelos banhistas, a
presenca de cloraminas é inevitavel.

e- Como néo alcanca o break-point ndo consegue a redugao de microrganismos em ciclos log, 0 que néo
garante a qualidade microbiolégica da agua da piscina e do ambiente no seu entorno.

f- Favorece a presenca de precursores para formacdo da NDMA (N-nitrosamina), subproduto da
desinfec¢ao que ¢ 1.000 vezes mais toxico que os THM’s. A toxicidade da NDMA se comprova pelo nivel
regulatério proposto pela OMS (World Health Organization) (WHO, 2017) e pela Portaria GM/MS n°
888/2021), o VMP (Valor Maximo Permitido) é de 0,0001 mg/L (0,1 pg/L = 100 ng/L) (BRASIL, 2021). Pelo
VMP apresentado n&o se tem dlvidas que a toxicidade da NDMA é muito alta, com o agravante que a NDMA
pode ser absorvida pela pele. (Leia review sobre 0zonio)

g- Sem nenhuma duvida para reduzir o risco a saude dos frequentadores das estruturas aquaticas e
reducao da capacidade de infecgdo de virus é necessario no minimo 1,5 ppm CRL em pH de 7,0 - 7,2 em
paises com clima temperado, como ja citado, no Brasil, um pais tropical (temperaturas ambientes maiores),
a faixa de pH referéncia é mais alta (7,2-7,8), o nivel indicado de CRL para aguas de piscinas é de 2 a 4
mg CRLI/L (2-4 ppm) (CDC, 2016, 2018, 2023; BROWN, MOSHE, BLACKWELL, BARCLAY, 2021).

O numero de produtos (farmacos, cosméticos, etc...) utilizados pelo banhista
cresce de forma muito rapida e tudo é transportado para dentro da agua da piscina,
também cresce a massa consumida pelos contaminantes trazidos pelo banhista do
chamado “cloro dentro da dgua” (HCIO/CIO"), exigindo uma dosagem maior do “cloro fora
da dgua” (derivado clorado).

Na Espanha, a referéncia “Asociacion Espafnola de Profesionales del sector Piscinas”
ASOFAP (2020), no “Guia Técnica ASOFAP: Piscinas de Uso Publico y Parques Acudticos”
define o “cloro que deve sobrar’ e o “cloro que deve consumir”’, para se definir qual a
dosagem final (a massa) do “cloro fora da dgua” que serd utilizada por m? de 4gua da
piscina.

A massa de “cloro que deve sobrar” sempre na dgua da piscina, a ser adicionada
de “cloro fora da dgua” (Derivado Clorado) é definida para piscinas climatizadas com um
minimo de 2,5 g/m> de dgua da piscina (2,5 ppm), em piscinas ndo climatizadas a
indica¢do é 2,0 g/m? de dgua da piscina (2,0 ppm) (ASOFAP, 2020).

A massa de cloro que se deve consumir é definida pelo nimero de banhistas, sendo
que, € indicado a massa de 14 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) por banhista,
sem indicar uma referéncia bibliografica para a relacdo (ASOFAP, 2020).

ATENCAO: A ASOFAP - “Asociacion Espafiola de Profesionales del sector Piscinas”
NAO APRESENTOU QUALQUER CALCULO E/OU REFERENCIA BIBLIOGRAFICA PARA
REFERENDAR A INDICACAO DOS VALORES.

A ASOFAP deveria propor férmula de calculo diferente para o hipoclorito de sédio
(derivado clorado) liquido e para os clorados sélidos como Hipoclorito de calicio,
dicloroisocianurato de sédio e acido tricloroisociantrico, EM FUNGAO DA DIFERENCA DE
TEOR DE PRINCIPIO ATIVO.
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Exemplo 1: Calculos com relagdo proposta por ASOFAP (2020) (Asociacion
Espariola de Profesionales del sector Piscinas).
Volume (m?3) — piscina ndo climatizada = 500
Numero de banhistas/dia = 200

Quantidade de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) por dia ?

ASOFAP = (2 g x 500) + (14 x 200) =
1.000g +2800g=3.800g = 3,8ng de derivado clorado/dia

3,8 Kg cloro fora da agua (Berivado Clorado)/ dia

Vamos avaliar qual seria o nivel de CRL qJE sobraria na 4gua, APOS A DEMANDA
SER SATISFEITA, se utilizarmos o derivado clorado, c6m menor teor de principio ativo, que
é o NaClO liquido, com 10% de matéria ativa.

NaClO - 10% =» 100.000 mg CRL/L Densidade NaClO: d“.f 1,15 g/cm3
1cm®=1mL=0,001L .
d=m/v=> d(média) = 1,15 g/cm?® = 1,15 g (0,001 Kg) / cm‘(O 001L) = d=1,15Kg/L

llllll‘lllllllllll
un

Qual o volume de NaCIO que seﬁa-cb'r'r'espondente a 3,8 Kg de NaCIO (10%)??

1,15 Kg/L = 3,8 (Kg/dia) / v (L) => v(L) = 3,30 L de NaClO/dia = 3300 mL de NaClO/dia

Calculando o teor de cloro ativo (CRL) correspondente aos 3300 mL de NaCIO (10%)

100.000 mg CRL—1.000 mL (1 L)
X mg CRL - 3.300 mL/dia = 3.300 mL de NaClO <==> 330.000 mg CRL/dia

Calculando o valor de CRL que existirda na agua da piscina para SATISFAZER
DEMANDA + DESINFECCAO QUIMICA, foi adicionado 1.000 g + 2.800 g de “cloro fora da
agua” (Derivado Clorado) por dia.

mg CRL/L na dgua = 330.000 mg CRL / 500.000 L=6,6 mg CRL /L = 6,6 ppm

O valor total do CRL serd de 6,6 mg CRL / L = 6,6 ppm.

N3o vai existir o residual de 6,6 mg CRL/L na 4dgua da piscina!! N3o se sabe quanto
de CRL sobra para fazer a desinfec¢do quimica, apds toda a demanda satisfeita e se ndo
havera mais consumo do CRL por matéria organica (carbonacea e/ou nitrogenada)!

Na publicacdo da ASOFAP - “Asociacion Espafiola de Profesionales del sector
Piscinas”, nao existe especificacao do residual de CRL apds satisfazer a demanda,
nenhuma explicacdo ou referéncia dos valores indicados e se vai existir diferenca
entre o uso dos diversos derivados clorados (“cloro fora da dgua”) que possuem
concentracdo de principios ativos diferentes.
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Vamos SUPOR que o CRL que sobra do “cloro dentro da agua” corresponde
a dosagem de 2g de “cloro fora da dgua)/m3.
2 g “cloro fora da dgua” NaClO 10% x 500 m3 = 1.000 g NaClO 10%/500 m3.dia

Qual o volume de NaClO que seria correspondente a 1.000 g de NaClO (10%)??

1,15g/mL=1.000g /v (mL) => v(L) = 869,56 mL de NaClO =870 mL de NaClO/dia

Calculando o teor de cloro ativo (CRL) correspondente aos 870 mL de NaClO (10%)
NaClO -10%
100.000 mg CRL --- 1.000 mL (1 L)

XmgCRL-—- 870 mL <==>87.000 mg CRL =» 500 m?3 de dgua

Para passar para mg CRL/L basta dividir 500.000 L da piscina
87.000 mg /500.000 L = 0,174 mg CRL/L

Podemos inferir que o valor total do CRL 6,6 mg CRL / L = 6,6 ppm menos o que
resta como CRL para o processo de desinfec¢do indica o que sera consumido no processo
de oxidagdo de matéria organica (Carbonacea e nitrogenada).

CRL utilizado no processo de oxidag¢do = 6,6 — 0,17 = 6,43 mg CRL/L

Entende o autor do review que o valor de CRL de 6,43 mg CRL/L é coerente
para a oxidacdo de matéria organica referente a “200 banhistas”, MAS, o valor de
0,17 mg CRL/L é um valor muito baixo, ndo garante a desinfeccio da dgua para a
seguranca de banbhistas.

A publicagdo da ASOFAP - “Asociacion Espafiola de Profesionales del sector
Piscinas” SUBESTIMA a dosagem do cloro fora da agua para a desinfec¢do quimica!!

OBS.: Atualmente a principal massa de “cloro fora da agua” que deve consumir é
definida pelo nimero de banhistas, ENTENDE O AUTOR do review, que o valor indicado
atualmente, para o Brasil, em funcdo da caracteristica do banhista e das condigcdes
climaticas, deveria ser a massa de 20 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) por
banhista no caso da utilizagdo do hipoclorito de sodio 10%, com fator 15 g de “cloro fora
da agua” (Derivado Clorado) a ser multiplicado pelo niimero de banhistas.

RELAGAO PROPOSTA POR MACEDO, 2023.

Quantidade de cloro fora da agua (Derivado Clorado) por dia
NaClO 10%

[20 g “cloro fora da dgua” X Vigua da piscina (M3)]

+
[15 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) x nimero de banhistas]
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Exemplo 2: Calculos com valores propostos por ASOFAP (2020) (Asociacion
Espafiola de Profesionales del sector Piscinas).
Volume (m3) — piscina n3o climatizada = 50
Numero de banhistas/dia = 40

Quantidade de cloro fora da dgua (Derivado Clorado) por dia =

(2gx50)+(14x40)=100g + 560 g =660 g = 0,66 Kg
0,56 Kg cloro fora da agua (Derivado Clorado)/ dia

Vamos avaliar qual seria o nivel de CRL que sobraria na d4gua, APOS A DEMANDA
SER SATISFEITA, se utilizarmos o derivado clorado, com menor teor de principio ativo, que
€ o NaClO liquido, com 10% de matéria ativa.

NaClO - 10% =» 100.000 mg CRL/L Densidade NaClO: 1,15 g/cm?
1cm3®=1mL=0,001L
d=m/v=> d(média) =1,15 g/cm3=1,15 g (0,001 Kg) / cm3 (0,001 L) = d = 1,15 Kg/L

Qual o volume de NaClO que seria correspondente a 0,66 Kg de NaClO??
d=1,15Kg/L=0,66 Kg /v (L) = v(L) =0,57 L de NaClO = 570 mL de NaClO
Calculando o teor de cloro ativo (CRL) correspondente aos 570 mL de NaClO

100.000 mg CRL - 1.000 mL (1 L)
XmgCRL- 570 mL =>» 570 mL de NaClO <==>57.000 mg CRL

Calculando o valor de CRL que existira na agua da piscina para SATISFAZER
DEMANDA + DESINFECCAO QUIMICA, foi adicionado 100 g + 560 g de “cloro fora da dgua”
(Derivado Clorado) por dia.

mg CRL/L na dgua = 57.000 mg CRL /50.000 L=1,14 mg CRL/L=1,14 ppm

O valor total do CRL serd de 1,14 mg CRL / L.

N3o vai existir o residual de 1,14 mg CRL/L na dgua da piscina!! Ndo se sabe quanto
de CRL sobra para fazer a desinfeccdo quimica, apds toda a demanda satisfeita e se ndo
havera mais consumo do CRL por matéria orgéanica (carbonacea e/ou nitrogenada)!

Vamos SUPOR que o CRL que sobra de “cloro dentro da dgua” corresponde
a 2g de “cloro fora da dgua)/m3 que foram adicionadas.

2 g “cloro fora da dgua” NaClO 10% x 50 m* = 100 g NaClO 10%/50 m3.dia
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Qual o volume de NaClO que seria correspondente a 100 g de NaClO (10%)??

1,15g/mL=100g /v (mL) => v(L) = 86,95 mL de NaClO =87 mL de NaClO/dia

Calculando o teor de cloro ativo (CRL) correspondente aos 87 mL de NaClO (10%)

NaClO - 10%
100.000 mg CRL--- 1.000 mL (1 L)
XmgCRL--- 87 mL <==>8.700 mg CRL =» 50 m? de 4gua

Para passar para mg CRL/L basta dividir 50.000 L da piscina
87.000 mg /500.000 L= = 0,174 mg CRL/L

Podemos inferir que o valor total do CRL 1,14 mg CRL / L menos o que resta como
CRL para o processo de desinfeccdo indica o que serd consumido no processo de oxidacao
de matéria organica (Carbonacea e nitrogenada).

CRL utilizado no processo de oxidag¢do = 1,14 - 0,17 = 0,97 mg CRL/L

Entende o autor do review que 0 valor de CRL de 0,97 mg CRL/L é
muito baixo para a oxidacio de matéria organica ¢ 0,17 mg CRL/L é

também um valor muito baixo, ndo garante a desinfeccao da agua para
a seguranca de banbhistas.

Fica claro que relacdo de dosagem proposta pela ASOFAP (2020)
(Asociacion Espafiola de Profesionales del sector Piscinas) é insuficiente
(subestimada) para garantir a qualidade microbiolégica da agua de
uma piscina de 50 m3 com a frequéncia de 40 banhistas quando da
utilizagao de NaClO 10%.

107



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

Exemplo 3: Cdlculos com valores propostos por ASOFAP (2020) (Asociacion
Espariola de Profesionales del sector Piscinas).
Volume (m?3) — piscina n3o climatizada = 50
Numero de banhistas/dia = 40

Quantidade de cloro fora da agua (Derivado Clorado) por dia =
(2 g x50) + (14 x 40) = 100 g + 560 g = 560 g = 0,56 Kg
0,56 Kg cloro fora da agua (Derivado Clorado)/ dia

Vamos avaliar qual seria o nivel de CRL que sobraria na dgua, APOS A DEMANDA
SER SATISFEITA, se utilizarmos o derivado clorado, com menor teor de principio ativo, que
¢ o DCIS (Dicloroisocianurato de sédio), com 56% de matéria ativa.

DCIS — 56% =» 560.000 mg CRL/Kg

560.000 mg CRL ----=-==-==--- 1Kg
X'mg CRL ----oemmooeee 0,56Kg  X=313.600 mg CRL

CRL apés satisfazer a demanda = 313.600 mg CRL /50.000 L = 6,3 mg CRL/ L=6,3 ppm

NAO CONFUNDA, que é somente adicionar 6,3 mg CRL/L na piscina (50 m3/40
banhistas), que vai sobrar o referido residual. E preciso ELIMINAR PREVIAMENTE A
DEMANDA EM FUNCAO DO NUMERO DE BANHISTAS.

O residual de 6,3 mg CRL/L, ndo sera o valor apés ter alcancado o break-point,
onde toda a demanda foi satisfeita e ndo havera consumo do CRL por matéria organica
(carbonacea e/ou nitrogenada), o valor de CRL sera exclusivamente direcionado ao
processo de desinfeccao.

N3o vai existir o residual de 6,3 mg CRL/L na 4gua da piscina!! Ndo se sabe quanto
de CRL sobra para fazer a desinfeccdo quimica, apds toda a demanda satisfeita e se nao
havera mais consumo do CRL por matéria organica (carbonacea e/ou nitrogenada)!

Vamos SUPOR que o CRL que sobra de “cloro dentro da agua” corresponde
a 2g de “cloro fora da agua)/m3 que foram adicionadas.

2 g “cloro fora da dgua” DCIS 56% x 50 m® = 100 g DCIS 56%/50 m3.dia
DCIS — 56% = 560.000 mg CRL/Kg

560.000 mg CRL ----=--=--=--- 1Kg
X mg CRL --------omo-e 0,1Kg  X=56.000 mg CRL

Para passar para mg CRL/L basta dividir 50.000 L da piscina
56.000 mg /50.000 L= = 1,12 mg CRL/L
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Podemos inferir que o valor total do CRL 6,3 mg CRL / L menos o que resta como
CRL para o processo de desinfeccdo indica o que serd consumido no processo de oxidacao
de matéria organica (Carbonacea e nitrogenada).

CRL utilizado no processo de oxidag¢do = 6,3 -1,12=5,18 mg CRL/L

Entende o autor do review que 0 valor de CRL de 5,18 mg CRL/L é
ESTA COERENTE para a oxidacdo de matéria organica e 1,12 mg CRL/L
é também um valor COERENTE, vinculado somente para a desinfeccao da
dgua para a seguranca de banhistas.

Fica claro que relacdo de dosagem proposta pela ASOFAP (2020)
(Asociacion Espafiola de Profesionales del sector Piscinas), para “cloro
fora da dgua (derivados clorados)” com maior concentracao de ativos,
os resultados sao mais coerentes, a massa indicada é suficiente para
garantir a qualidade microbiolégica da 4gua de uma piscina de 50 m3
com a frequéncia de 40 banhistas quando da utilizagao de DCIS 56%.

N3ao existem duvidas que a relagao proposta por ASOFAP (2020)
somente tem coeréncia nos valores utilizados se for utilizado o cloro
granulado (sélido), com concentragdes acima de 40%.

PROPOSTA POR ASOFAP (2020) (Asociacion Espanola de Profesionales del
sector Piscinas).

| Quantidade de “cloro fora da dgua” (Derivado Clorado) (SOLIDO) |

[2 g “cloro fora da d4gua” X Vigua da piscina (M3)]
+

[14 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) X nimero de banhistas]

A poluicdo equivalente a 1 banhista conduz ao consumo de 7 g de cloro apds uma
hora e de 10,5 g de cloro ao fim de 24 horas [SEUX (1988) apud DE LAAT, BERNE, BRUNET,
HUE, 2009].
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A referéncia de BRADFORD (2014) considera que o banhista consome 5,5 g de
CRL/h, entende-se, ja incluido o residual que deve ser mantido na dgua da piscina.
International Journal of Aquatic Research and Education

Volume 8 | Number 2 Article 6
5-1-2014

What Bathers Put into a Pool: A Critical Review of Body Fluids and
a Body Fluid Analog

Wesley Lamont Bradford

Conclusions

One recipe to mimic the composition of human body fluids (a BFA) and the
masses of TOC and reduced nitrogen added by one bather is consistent with
both the theoretical and observed median oxidant (chlorine) demand as a func-
tion of numbers of bathers—5.5 ¢ FAC per bather (one bather doing normal
activities for one hour).

Vamos considerar os mesmos valores de referéncia ja aplicados no Exemplo 1:
Volume (m3) — piscina n3o climatizada = 500
Numero de banhistas/dia = 200

Quantidade de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) por dia?

A indicagdo de BRADFORD (2014), considera que o banhista consome 5,5 g de
CRL/h (5.500 mg de CRL/h), que, ja esteja incluido todas as demandas de CRL.

Sera considerado no calculo que banhista fica dentro da dagua 1h por dia e o
maximo de banhistas no dia sao 200.

5.500 mg de CRL x 200 banhistas = 1.100.000 mg de CRL consumido/dia

Logo, por dia serdao consumidos 1.100.000 mg de CRL/dia para satisfazer o consumo
de 5.500 mg CRL/banhista, o que corresponde a 2,2 mg de CRL/L de agua da piscina.

1.100.000 mg CRL /L : 500.000 L (volume da piscina) = 2,2 mg CRL/litro de dgua da piscina

NaClO 10%
100.000 mg CRL ~ ---------- 1.000 mL de NaClO
2,2 mg CRL/L ---------- X X =0,022 mL de NaCIO/L

O volume de 0,022 mL de NaCIO corresponde a qual massa (m)?

dnaco=1,15g/mL > d=mv=>m=d xv => m=1,15 (g/mL) x 0,022 mL/L
Massa (m) de NaCIO g (10%) / dia = 0,0253 NaClO (10%) g/L.dia
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Massa (m) de NaClO 10% 0,0253 g/L.dia x 500.000 L = 12.650 g de NaCIO 10%/dia

Logo, em um dia de atividades na estrutura aquatica com 200 banhistas (nos 500 m? de
aqua), para satisfazer a “demanda + consumo por banhista”, considerando o consumo de 5,5 mg

de CRL/dia (BRADFORD, 2014) do “cloro fora da agua” seré necessario 12,7 Kg de NaClO (10%)
ou 11.000 mL (11 L) por dia.

A ASOFAP (2020) - “Asociacion Espafiola de Profesionales del sector Piscinas” no
“Guia Técnica ASOFAP: Piscinas de Uso Publico y Parques Acuaticos” indica um total 3,8 Kg
de NaClO (10%) por dia (3,3 L de NaClO 10%/dia) nas mesmas condig¢des (volume da
piscina 500 m3, 200 banhistas por dia, piscina n3o climatizada), j& a publicacio BRADFORD

(2014) indica 12,7 Kg de NaClO (10%) por dia (11 L de NaClO 10%/dia).
»

> A
Veja a semelhanca de valores se comparada com a relagdo proposta pelo autor do

Review.

.
.
.
.

‘+ RELAGAO PROPOSTA POR MACEDO, 2(i23.

x NaClO 10%

Quantidadé de cloro fora da agua (Derivado Clérado) por dia

.
.
.
.

[20 g ”éloro fora da agua” x Végua da piscil:a (m3)]

. +
[15 g de “cloro fora da 'é_gua” (Derivado Clorado) x numero de banhistas]

.
.
.
.
.

20 §/m® x 500 m3 = 10.000 g
) + u
15 g/banhista x 200 banhistas = 3.008 g
= 13.000 g = 13 Kg de NaCIO 10% (11,30 L)
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A referéncia de BERG, FANG, TANG (2019) considera que o banhista consome 4.120
mg de CRL/banhista (4,12 g/banhista), entende-se, ja incluido o residual que deve ser
mantido na dgua da piscina.

= e I

Variability of residual chlorine in swimming pool water
and determination of chlorine consumption for
maintaining hygienic safety of bathers with a simple mass
balance model

Alvyn P. Berg, Ting-An Fang and Hao L. Tang

ABSTRACT

Trial-and-error chlorinatioh as a conventional practice for swimming pool water disinfection may fail
to consistently maintain the pool’s residual chlorine within regulatory limits. This study explored the
variability of residual chlorine and other common water quality parameters of two sample swimming
pools and examined the potential of using a mass balance model for proactive determination of
chlorine consumption to better secure the hygienic safety of bathers. A lightly loaded Pool 1 with a
normalized bather load of 0.038 bather/m’/day and a heavily loaded Pool 2 with a normalized bather
load of 0.36 bather/m®/day showed great variances in residual free and combined chlorine control by
trial-and-error methods due to dynamic pool uses. A mass balance model based on chemical and
physical chlorine consumption mechanisms was found to be statistically valid using field data
obtained from Pool 1. The chlorine consumEtion per caeita coefficient was determined to be

4120 mg/bather. The predictive method based on chlorine demand has a potential to be used as a
Mappmch to the existing trial-and-error chlorination practices for swimming pool
water disinfection. The research is useful for pool maintenance to proactively determine the required
chiorine dosage for compliance of pool regulations.

Fonte: BERG, FANG, TANG, 2019.

Vamos considerar os mesmos valores de referéncia ja aplicados no Exemplo 1:
Volume (m3) — piscina ndo climatizada = 500
NuUmero de banhistas/dia = 200

Quantidade de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) por dia?

A indicagdo de BERG, FANG, TANG (2019), considera que o banhista consome 4,12 g
de CRL/h (4.120 mg de CRL/h), que, ja esteja incluido todas as demandas de CRL.

Serd considerado no cdlculo que banhista fica dentro da dgua 1h por dia e o
maximo de banhistas no dia sao 200.

4.120 mg de CRL x 200 banhistas = 824.000 mg de CRL consumido/dia

Logo, por dia serdao consumidos 824.000 mg de CRL/dia para satisfazer o consumo de
4.120 mg CRL/banhista, o que corresponde a 1,65 mg de CRL/L de agua da piscina.

824.000 mg CRL /L : 500.000 L (volume da piscina) = 1,65 mg CRL/litro de agua da piscina
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NaClO 10%
100.000 mg CRL ~ ---------- 1.000 mL de NaCIO
1,65 mg CRL/L --------—- X X=0,0165 mL de NaCIO/L

0 volume de 0,0165 mL de NaClO corresponde a qual massa (m)?

dnaco=1,15g/mL > d=mv>m=d x v => m=1,15 (g/mL) x 0,0165 mL/L

Massa (m) de NaCIO g (10%) / dia = 0,0165 NaClO (10%) g/L.dia
Massa (m) de NaClO 10% 0,0165 g/L.dia x 500.000 L = 8.250 g de NaCIO 10%/dia

Logo, em um dia de atividades na estrutura aquatica com 200 banhistas (nos
500 m3 de &gua), para satisfazer a “demanda + consumo por banhista”,
considerando o consumo de 4.120 mg de CRL/dia (BERG, FANG, TANG, 2019) do
“cloro fora da agua” sera necessario 8,25 Kg de NaClO (10%) ou 7.173 mL (7,2 L)

por dia.

OBS.: Atualmente a principal massa de “cloro fora da agua” que se
deve consumir é definida pelo numero de banhistas, ENTENDE O AUTOR do
review, que o valor indicado atualmente, para o Brasil, em funcdo da
caracteristica dos banhistas e das condi¢des climaticas, deveria ser a massa
de 20 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) por banhista no caso da
utilizagdo do_hipoclorito de sddio 10%, com fator 15 g de “cloro fora da
agua” (Derivado Clorado) a ser multiplicado pelo nimero de banhistas.

RELAGAO PROPOSTA POR MACEDO, 2023.

I Quantidade de cloro fora da dgua (Derivado Clorado) por dia = I

[20 g “cloro fora da dgua” X Vigua da piscina (M3)]
+

[15 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) X nimero de banhistas]
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O préximo exemplo serd calculado com a relacao proposta por MACEDO
(2023), AUTOR DO REVIEW, para “cloro fora da dgua” (derivado clorado) SOLIDO, com
concentracao de teor de ativos maior que 40%.

Quantidade de cloro fora da dgua (Derivado Clorado) por dia =

[10 g “cloro fora da dgua” X Vigua da piscina (M3)]
+

[15 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) x nimero de banhistas]

Vamos considerar os mesmos valores de referéncia ja aplicados no Exemplo 1:
Volume (m3) — piscina ndo climatizada = 500
NUmero de banhistas/dia = 200
Quantidade de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) por dia?

10 g “cloro fora da dgua” x 500 (m?3) =5.000 g

15 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) x 200 = 3.000 g
TOTAL A SER ADICIONADO DE “CLORO FORA DA AGUA” = 8.000 g

Vamos avaliar qual seria o nivel de CRL que sobraria na dgua, APOS A DEMANDA
SER SATISFEITA, se utilizarmos o derivado clorado, com menor teor de principio ativo, que
é o DCIS (Dicloroisocianurato de sodio), com 56% de matéria ativa.

DCIS —40% =» 400.000 mg CRL/Kg

400.000 mg CRL -------------- 1Kg
X mg CRL ----rooeeoeeee 8Kg  X=3.200.000 mg CRL

CRL apds satisfazer a demanda = 3.200.000 mg CRL / 500.000 L=6,4mgCRL/L=6,4
ppm

NAO CONFUNDA, que é somente adicionar 6,4 mg CRL/L na piscina (500 m3/200
banhistas), que vai sobrar o referido residual na dgua. E preciso ELIMINAR PREVIAMENTE
A DEMANDA EM FUNCAO DO NUMERO DE BANHISTAS.

O residual de 6,4 mg CRL/L, n3o ira sobrar na agua apés alcangar o break-point,
onde toda a demanda foi satisfeita e ndo haverd consumo do CRL por matéria organica
(carbonacea e/ou nitrogenada). O valor de CRL, que sobrar depois de satisfazer a
demanda, sera exclusivamente direcionado ao processo de desinfeccdo.

N3o vai existir o residual de 6,4 mg CRL/L na dgua da piscina!! N3o se sabe quanto
de CRL sobra para fazer a desinfeccao quimica, apds toda a demanda satisfeita e se ndo
havera mais consumo do CRL por matéria organica (carbonacea e/ou nitrogenada)!
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Vamos SUPOR que o CRL que sobra de “cloro dentro da dgua” corresponde
a 10 g de “cloro fora da dgua)/m3 que foram adicionados.
10 g “cloro fora da dgua” DCIS 40% x 500 m* = 5.000 g DCIS 40%/500 m3.dia

DCIS — 40% =» 400.000 mg CRL/Kg
400.000 mg CRL -------------- 1Kg
1110 | —— 5Kg  X=2.000.000 mg CRL

Para passar para mg CRL/L basta dividir 500.000 L da piscina
2.000.000 mg / 500.000 L = 4 mg CRL/L

Podemos inferir que o valor total do CRL 6,4 mg CRL / L menos o que resta como
CRL para o processo de desinfecgdo indica o que sera consumido no processo de oxidagao
de matéria organica (Carbonacea e nitrogenada).

CRL utilizado no processo de oxida¢do = 6,4 -4 = 2,4 mg CRL/L

Entende o autor do review que o valor de CRL de 2,4 mg CRL/L ESTA
COERENTE para a oxidacdo de matéria organica e 4 mg CRL/L é também um valor
COERENTE, vinculado somente para a_desinfeccao da dgua para a seguranga de
banhistas.

[ RELAGOES PROPOSTAS POR MACEDO, 2023. ]

UTILIZACAO DO “CLORO FORA DA AGUA” o NaClO — Hipoclorito de sédio com
concentracao minima de 10% de principio ativo

Quantidade de cloro fora da agua (Derivado Clorado) por dia =

[20 g “cloro fora da dgua” X Vigua da piscina (M3)]
+

[15 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) x nimero de banhistas]

UTILIZAGAO DO “CLORO FORA DA AGUA” GRANULADO (SOLIDO) - (Hipoclorito
de célcio ou Dicloroisocianurato de sédio ou Acido tricloroisociantirico) com
concentracdo minima de 40% de principio ativo.

Quantidade de cloro fora da agua (Derivado Clorado) por dia =

[10 g “cloro fora da dgua” X Vigua da piscina (M3)]
+

[15 g de “cloro fora da agua” (Derivado Clorado) X nimero de banhistas]
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IV.9- PORQUE O CRL ALTERA COM O AUMENTO DA TEMPERATURA?

O HCIO (ACIDO HIPOCLOROSO NAO E GAS!!!

1- O aumento da temperatura leva a um aumento na libera¢gdo de matéria organica pelos
banhistas. Por exemplo, irdo suar e urinar mais, logicamente, os compostos organicos sdo
retirados, com mais facilidade, da pele dos banhistas. logo, o consumo de CRL serd maior.

2- O aumento de temperatura aumenta o valor da velocidade cinética das moléculas
presentes no meio aquoso, logo, aumenta a possibilidade de choque, ou de encontro, com
o HCIO.

3- O aumento de temperatura aumenta a constante de ionizacdo das substancias e altera
o seu pKa. Veja por exemplo a constante de ionizagdo do ACY (acido cianurico) em funcdo

datem pe ratura. Temperatura (°C) pKa * 95% (Intervalo de confianga) Ka
5 7.39+0019 4.0738027 x 108
10 7280014 5,2480746 x 10
15 717 +0,011 6,7608297 x 108
20 7.07 0,010 8,5113803 x 10#
25 697 +0,012 1,0715193 x 107
258 6,94 + 0,013 1,1481536 x 107
30 6.87 0,015 1,3489628 x 107
35 6.78 +0,019 1,6596869 x 107

a - O'BRIEN; MORRIS; BUTLER, 1974. pKa =-log Ka
Fonte: Adaptado WAHMAN, 2018.

4- Em funcdo do aumento de temperatura mais aerossdis de goticulas de dgua serao
formados. O [ON HIPOCLORITO (CIO’) em funcdo da carga pode ser carreado pelo aerosséis
de goticulas de dagua (molécula polar) e desequilibra a equacdo a seguir.

HCIO =—= CI0" + H°

Ocorre a mesma condigao no mesmo carreamento do ion cloreto (Cl’) que é levado
pelos aerossodis de dgua para o entorno dos mares, causando muita corrosao.

A reacgdo do ion CIO" também ocorre com a luz UV, o que reduz o CRL em
consequéncia reduz o HCIO.

Outro exemplo, quando o H,0; (perdxido de hidrogénio) é adicionado em agua de
piscina que utiliza um derivado clorado para o processo de desinfec¢do, ocorrer a reagdo
com o ion ClO’, o que reduz o CRL em consequéncia reduz o HCIO.

ClO- +H202 = CI- + H20 + O
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IV.10- PORQUE, NAS MESMAS CONDIGOES E COM MESMO TRATAMENTO, O pH DA
AGUA DA PISCINA AQUECIDA SOBE SE COMPARADA COM UMA PISCINA COM AGUA
A TEMPERATURA AMBIENTE?

Equilibrio quimico da dgua de uma piscina com pH de 7,2-7,8.

H,CO; HCOy +H*
pH=44 "%a,, pH=83
....
...

“*b 0,GAS CARBONICO

Quando a dgua aquece as primeiras substancias quimicas a sair do meio aquoso sdo os
gases.

Logo, passa para a atmosfera o gas carbonico (CO,), que é o responsavel pela
caracteristica “acidez” na agua da piscina, perdeu gas carbdnico, aumentou o pH.

Exemplo, no caso de algas na sua 32. etapa do fisiologismo de crescimento consome
gas carbonico e o pH da 4dgua da piscina sobe.

IV.11- COMO A LUZ UV ATUA SOBRE O CRL REDUZINDO A PRESENGA DE HCIO?

A luz ultravioleta do sol é parcialmente absorvida pela camada de ozbénio na
atmosfera superior (a estratosfera), isto €, todos os comprimentos de onda abaixo de 290
nm sdo absorvidos.

Em contraste, o [ON DE HIPOCLORITO (ClO"), cuja absor¢do maxima ocorre a 290
nm, absorve luz UV a cerca de 350 nm e, portanto, serd decomposta pela luz solar.

O HCIO e os clorisocianuratos absorvem principalmente abaixo de 290 nm, sendo
relativamente estaveis quanto a decomposi¢do. Logo, o consumo do ion CIO™ desequilibra
a reacao a seguir, na tentativa de equilibrar os constituintes ocorre a reducdo do HCIO.

QUADRO 41- Comprimentos de onda (A) onde existe o maximo de absor¢édo pelas
substancias geradas na hidrolise de derivados clorados.

Substancia quimica Comprimentos de onda (A) de maxima absorgao (nm)
Acido hipocloroso (HCIO) 235
fon hipoclorito (CIO) 290
ion Dicloroisocianurato (Cl.Cy") 215
fon Monochlorisocyanurato (HCICy) 220
HocClI H*+CIO // HiCy =—= H'+H,Cy // H.Cy + HOCl =—== HCICy + H.0
HCICy~ + HOCI ClLCy~ + H,0

Fonte: WOJTOWICZ, 2004; WAHMAN, 2018.
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V- A preocupag¢ao com o processo inadequado de desinfec¢ao

A apresentacdao CHALMERS (2022), no evento “The Future for Pools” mostra de
modo claro a preocupac¢do com a qualidade do processo do desinfec¢do para a seguranca
dos frequentadores de estruturas aquaticas.
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https://swimming.app.box.com/s/2zvm6x2p6
naxysggkad7ijf3w5s4e0692/file/940460913142

Fonte: CHALMERS, 2022.

The need for good water quality of interactive water features

* A high risk of microbiological contaminationand transmission of infection to users.

Principal risks are: bacteria and viruses, if disinfection is inadequate
parasites, Giardia and especially Cryptosporidium, if filtration is poor.

Disinfection should be sufficient to inactivate bacteria and viruses.
Use a higher residual than swimming pools because of the potential for
contamination from users and the environment, and loss through
spraying — more like spa pool levels, e.g. 3 - 5 mg/L chlorine.
Continuous (preferably automated) disinfection and pH control,
supplemented with manual testing.
Routine microbiological sampling from spouts, at least monthly.

The filtration systems need to be well designed and managed to remove Cryptosporidium:
medium-rate sand filtration with coagulation
UV is a useful addition and is recommended.

A necessidade de boa qualidade da aaua dos recursos interativos da daua

Um alto risco de contaminacao microbioldgica e transmissao de infec¢éo aos usuarios

Os principais riscos sao: bactérias e virus, se a desinfeccéo for inadequada
Parasitas, Giardia e especialmente Cryptosporidium, se a filtragao for ruim.

A desinfeccao deve ser suficiente para inativar bactérias e virus.

Use um residuo mais alto do que piscinas devido ao potencial de contaminacdo do usuario e
do ambiente e perda por pulverizagdo - mais como niveis de piscina de spa, por exemplo, 3-5
mg/L de cloro.

Desinfecgéo e controle de pH continuos (de preferéncia automatizados), complementados
com testes manuais.

Os sistemas de filiragem precisam ser bem projetados e gerenciados para remover
Cryptosporidium: filtragéo de areia média-rara com coagulagao.
UV é uma adig&o 0til e é recomendado.
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A publicagdo do PHTA - Pool & Hot Tub Alliance / Recreational Water Quality Committee na
revista AquaMazine (2022) apresenta a preocupacdo com a bactéria Legionella.

T T E——

Legionnaires’ Disease is caused by inhaling
airborne droplets of water in which bacteria
has not been killed. The Legionella bacteria
grow slowly at temperatures under 61
degrees Fahrenheit, but thrive when the

temperature is between 9o and 106 degrees
Fahrenheit.

DEADLY RWI: LEGIONELLOSIS

The disease, which gotus name from an Amer/c:n Legion convention,
invades the lungs via #'ny airborne droplets of @isanitized water. It has
caused a number Of.dl'sastrous large scale OL.JIbfeakS

,  Fonte: PHTA, 2022, *
., z c = P z 0 2.0 = c
A doenga dos legiog#rios é causada pela inalagao goticulas de gua no ar nas quais as bactérias n&o foi

morta. A bactériq«fegionela cresce lentamente em temperaturas abaixo de 61°F (16°C), mas prosperam
quando a ter@ératura esta entre 90°F (32°C) e 106°F (41°C).

RWI MORTAL: LEGIONELOSE

A doenga, que recebeu 0 nome de uma convengao da Legido Americana, invade os pulmdes através de
pequenas goticulas de agua nao higienizada no ar. Tem causado uma série de surtos desastrosos em
grande escala

Fonte: PHTA, 2022.

O novo desafio do processo de desinfeccao quimica é a ameba de vida livre
Naegleria Fowleri.

A Naegleria fowleri, causadora da MAP (Meningoencefalite Amebiana Primaria), é
transmitida através de aguas de lagoas, lagos ou piscinas contaminadas, acometendo
individuos saudaveis, principalmente criancas e jovens adultos. E sensivel a algumas
condi¢Bes ambientais, como pH extremo, ndo sobrevivendo na agua do mar [SCHUSTER,
VISVESVARA (2004) apud SANTOS, 2022]. O trofozoito entra no organismo através das
fossas nasais, penetrando na mucosa nasal e migrando ao longo do nervo olfativo até
atingir o Sistema Nervoso Central (SNC). A MAP é uma infec¢ao fatal do SNC [ROJAS-
HERNANDEZ, et al. (2004) apud SANTOS, 2022].

A ameba ndo é transmitida de pessoa para pessoa, nem pela ingestdo da dgua
contaminadal!! Ela infecta as pessoas quando a dgua contaminada ENTRA NO CORPO PELO
NARIZ!!!
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ODPDx Naegleria fowleri
y— \ o

© Amebae penetrate
the nasal mucosa

Fonte: CDC, 2022a.

\

/ Trophozoites in CSF and

‘j brain tissue; flagellated
forms occasionally in CSF

Trophozoite

Flagellated form

CDC

A reportagem afirma que, Ameba comedora de cérebros: 'Podemos ter casos no
Brasil ndo diagnosticados', diz parasitologista (YONESHIGUE, 2023).

Nos Estados Unidos, de onde é a vasta maioria dos registros, apenas 4 de 157
pessoas que foram comprovadamente infectadas sobreviveram a ameba durante as
Ultimas seis décadas — uma letalidade de 97,4%, segundo dados dos Centros de Controle e
Prevencdo de Doencas dos EUA (CDC). A taxa é acima de temidos patégenos, como o ebola
(YONESHIGUE, 2023). Oficialmente, ndo ha casos confirmados que foram ligados a
Naegleria fowleri no Brasil. Porém, devido ao desconhecimento e ao fato de poucos grupos
trabalharem com o parasita no pais, é possivel que individuos tenham sido contaminados,
mas n3o diagnosticados. E o que explica a parasitologista Denise Leal dos Santos, doutora
em Microbiologia Agricola e do Ambiente pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) (YONESHIGUE, 2023).

Ela causa uma meningite que pode ser confundida com outra bacteriana ou viral,
porque os sintomas sao parecidos. Entdo podemos ter casos subdiagnosticados, ou seja,
gue tenham sido causados pela Naegleria fowleri, mas que ndo foram identificados. La nos
Estados Unidos, como é mais comum, se a pessoa teve algum sintoma eles ja pesquisam
para ver se é a ameba — diz a pesquisadora, que recebeu um prémio da Sociedade
Brasileira de Parasitologia (SBP) por sua tese sobre a Naegleria fowleri (YONESHIGUE,
2023).

COMO ELIMINAR A Naegleria Fowleri o CT (Ct) desse protozoario é 56 mg/L.min (CDC,
2022; ARBERAS-JIMENEZ, SIFAQUI, REYES-BATTLE, et al., 2022).

LOGO sao necessarios no minimo 5,6 mg CRL (HCIO) para elimina-la no tempo de
contato de 10 minutos!!!
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VI. Quais sdo os agentes de descloracdao(Dechlorinating Agents) ?

1) O PEROXIDO DE HIDROGENIO (H;0;) é indicado como “DECLORADOR” na Norma.
NSF/ANSI/CAN 50 (NSF/ANSI/CAN, 2019).

©2019 NSF NSF/ANSI/CAN 50 = 2019
Table N-12.1
App levels
Standardized | Standardized
Chemical Synonyms | Strength CAs# evaluation evaluation
level (mg/L) | Lb/10,000 gal)
dechlorinator chemicals’ <]
calgium thiosulfate | [ 100% | 10124-41-1 | 90 [ 751
1.5 gal
hydrogen peroxide <|::| 35% 772-84-1 60 of 35%
sodium thiosulfate | 100% | T772-98-7 | 100 | 83b
sodium sulfite 100% 7757-83-7 70 581b
sodium bisulfite 100% 7631-90-5 60 5lb
sodium metabisulfite 100% 7681-57-4 60 | 5k

Fonte: NSF/ANSI/CAN, 2019.

ClO" + H,0, = CI + H,0 + O,

Essareacdo leva a um desequilibrio da equacgao a seguir, o consumo de ClO” provoca
um deslocamento da reagdo para a direita, na tentativa de voltar a um equilibrio de
concentragao, o HCIO se decompde para ClO", levando a redugdo da concentracdo do HCIO.

HCIO = (IO

Em funcdo do pH acido da solucdo de perdxido de hidrogénio (valores de pH de 2 a
4,209C), também a dgua da piscina tem uma reducdo no pH e o ion hipoclorito reage com o
ion cloreto formando gas cloro (REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008; MACEDO,
2019).

ClO-+ CI'+ H* = CI, + H,0

A estequiometria da reagdo quimica ClIO™ + H;0; = CI” + H,0 + O; indica que 0,48
mg de perdxido de hidrogénio é necessario para remover 1 mg CRL como Cl, [WHITE
(1986) apud WORLEY, 2000].

H20: - MM =1x2+ 16 x2 =34 g/mol
Cl,-MM=35,453x2 =70,9g/ mol

34,0mg H,0, 1mmol H,0, 1mmolOClI™' 1mmolCl, _ 34,0mg H,0,
1 mmol H,0, X 1 mmol OCL™1 x 1 mmol Cl, x 709mg Cl, 70,9 mg Cl,

= 0,48 massa/massa H.0, como Cl,

Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.
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I1) ACIDO ASCORBICO. O &cido L-ascérbico, também conhecido como vitamina C, é um
agente redutor natural mais frequentemente usado por profissionais médicos para
remover cloro da dgua usada na didlise renal.

Foi demonstrado que acido ascérbico reduz efetivamente o cloro gas a acido
cloridrico, ao mesmo tempo que produz desidroascorbato nio tdxico, de acordo com a
seguinte equagdo [WARNER, SLAYTON (1998) apud WORLEY, 2000]:

C¢HsOs + Clo = CeHeOs+ 2 HCI

CeHsOs — MM = 12,011x6 + 1,00x8 + 15,99x6 = 72,066 + 8 + 95,94 = 176,01 g/mol
Cl— MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/mol

A andlise estequiométrica da equagdo acima mostra que 2,48 mg de acido
ascorbico sdo necessarios para reduzir 1 mg de CRL como Cl; [WHITE (1986) apud WORLEY,
2000].

176,01 mg CeHzOg 1 mmol CeHzOg 1 mmol Cl, 176,01 mg H,0,
Tmmol CgHgOg ~  1mmolCl, ~ 709mgCl, 70,9 mg Cl,

= 2,48 massa/massa CsHsOs como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.

O acido ascérbico também reduz cloraminas a cloreto de aménio [WISEMAN,
(1997) apud WORLEY, 2000] ou acido cloridrico e aménia [WHITE (1999) apud WORLEY,
2000], dependendo do pH da solucdo. Se cloraminas estiverem presentes, a producao de
amoénia pode interferir nas avaliagdes de odores. A seguranca do 4acido ascorbico
combinada com seu efeito insignificante no pH torna a vitamina C um agente desclorante
ideal para uso durante este estudo.

111) ACIDO OXALICO. Por anos, o acido oxalico tem sido conhecido como um agente redutor
geral, prestando a muitas aplicacdes analiticas e industriais. Ele tem sido usado nas
industrias de impressao e tingimento, para branqueamento de palha e couro, e para
remocdo de tinta e ferrugem. O acido oxalico também tem sido usado pela industria para
processamento de celulose e papel, em ceramica e pigmentos, como um limpador de
metais, em fotografia e na fabrica¢do de borracha [MERCK (1983) apud WORLEY, 2000]. Os
pesquisadores GORDON, SLOOTMAEKERS, TACHIYASHIKI, WOOD Il (1990) apud WORLEY
(2000) usaram dacido oxalico para eliminar a interferéncia do cloro durante medic8es de
didxido de cloro. O acido oxalico reduz o cloro a ion cloreto, produzindo diéxido de carbono
e acido cloridrico de acordo com a seguinte equagdo [KINGSTON 1999 apud WORLEY,
2000].

O acido oxalico é um sdlido incolor e inodoro que é cdustico para a pele, olhos, nariz
e garganta humanos [OSHA (1999) apud WORLEY, 2000]. Se ingerido, pode causar danos
gastricos e renais graves [MERCK (1983) apud WORLEY, 2000]. Embora esse acido seja
inodoro e eficaz na reducdo do cloro, a toxicidade associada ao dcido oxdlico o torna menos
desejavel do que outros agentes desclorantes.
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Cl, + (COOH), = 2 COz +2 CI + 2 H*

(COOH); = MM = (12+ 16x2 + 1) x 2 =45 x 2 =90 g/mol
Cl,— MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/ mol

A analise estequiométrica da equagao acima mostra que 1,27 mg de acido oxalico
sdo necessarios para reduzir 1 mg de CRL como Cl; [WHITE (1986) apud WORLEY, 2000].

90,0 mg (COOH), 1mmol (COOH), 1mmolCl, _ 90,0 mg (COOH),
Tmmol (COOH), © 1mmolCl,  709mgCl, 70,9 mg Cl,

= 1,27 massa/massa (COOH); como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.

IV) NITRITO DE SODIO. O ion nitrito (NO;), outro agente redutor universal bem conhecido,
reduz o CRL a 4cido cloridrico enquanto é oxidado a ion nitrato (NO3 ) de acordo com a
equacdo seguinte [PONTIUS (1990) apud WORLEY, 2000]:

HCIO + NO> = NOs + HCI

MM NaNOz = 23x1 + 14x1 + 16x 2 =23 + 14 + 32 = 69 mol/g
Cl2—MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/ mol

A andlise estequiométrica da equagao mostra que 0,97 mg de nitrito de sédio sdo
necessarios para reduzir 1 mg de CRL como Cl, [WHITE (1986) apud WORLEY, 2000].

69,0 mg NaNO, 1mmolNaNO, 1mmol HCIO 1 mmol Cl, 69,0 mg NaNO,

Tmmol NaNO, * 1mmol HCIO ~ 1mmolCl,  709mgCl, 70,9 mg Cl,

= 0,97 massa/massa NaNO; como Cl;
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.

Como o excesso de ions nitrito é téxico, o nitrito de sédio ndo tem sido usado para
descloragcdo em suprimentos de agua potavel.

V) TIOSSULFATO DE SODIO. Ao contrério de alguns compostos de enxofre, o tiossulfato de
sodio é um pé inodoro [MERCK (1983) apud WORLEY, 2000]. O tiossulfato de sédio reduz o
cloro por uma reacao semelhante aquelas que ocorrem com outros compostos de enxofre,
mas tem sido usado apenas experimentalmente como um agente desclorante de 4guas
residuais. O tiossulfato de sddio tem sido amplamente usado, no entanto, na indUstria de
celulose e papel e como um agente desclorante em escala de bancada [WHITE (1999) apud
WORLEY, 2000].
Enguanto a reagdo do tiossulfato com o cloro produz bissulfato, o excesso de
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tiossulfato na presenca de cloreto produzira enxofre com cheiro de ovo podre [MERCK
(1983) apud WORLEY, 2000].

NazS:03+ 2 HCl = 2 NaCl + H20 + S + SO»

O didxido de enxofre pode entdo reduzir ainda mais o cloro, produzindo acido
sulfarico [CONNELL (1996) apud WORLEY, 2000].

Infelizmente, a reducdo de cloro com tiossulfato tem pH alto e reage de forma
gradual [WHITE (1999) apud WORLEY, 2000]. De fato, a equagao a seguir é estequiométrica
somente em pH 2 [WHITE (1999) apud WORLEY, 2000; CALLACHAN, 2021].

NaS0s3 + l}C|2 + 5H,O = 2NaHSO4 + 8HCI

*
*

Este processo implica que,a dosagem exata de tiossulfato é necessdria para evitar
odores indesejados de ovo podre. Rortanto, exatamente 0,56 mg de tiossulfato de sédio
s30 necessarios para reduzir 1 mg d&,CRL (como Cl,).

Na2$203 — MM = 23x2 + 32x2 + 16x3 = 46 + 64 + 48 = 158 g/mol
Cl,—MM=35,453x2 =70,9g/mol s,
"

158 mg NayS,0; 1 mmol NayS,05 4 4mmolCl, _ 158 mg Na,S,05
Immol NayS,0, © 4mmolCl, ~ 4x709mgCl,  283,6mgCl

= 0,56 massa/massa Na>S,03 como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000, TCHOBANOGLOUS, BURTON, STENSEL, 2003; ASANO, T.;
BURTON, LEVERENZ, TSUCHIHASHI, TCHOBANOGLOUS, 2007.

Portanto, exatamente 1,11 mg de tiossulfato de sédio sdao necessarios para
reduzir 1 mg de CRL (como Cl,).

Na.S0s + %C|2 + 3H,0O = 2NaHSO4 + 4HCI

*
*

Fonte: BLACK AND VEATéHgORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021.
.0

0..
*
*

158 mg Na,S,0; 1 mmol NaZSZO;’o, 2mmol Cl, 158 mg Na,S,03
Immol NayS,0; © 2mmolCl, ~ 2x709mgCl,  141,8mg Cl,

= 1,11 massa/massa NaS,03 como Cl,
Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021; TCHOBANOGLOUS,
BURTON, STENSEL, 2003; BURTON, LEVERENZ, TSUCHIHASHI, TCHOBANOGLOUS, 2007.
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2NazS;03 + HCIO = NazS406 + NaCl + NaOH

Portanto, exatamente 3,01 mg de tiossulfato de sédio sao necessarios para
reduzir 1 mg de CRL (como HCIO).

158 mg Na,S,0; 2 mmol Na,S,05 1mmol HCIO 158 mg Na,S,0;
1 mmol Na,S,0; ©  1mmol HCIO 52,46 mg HCIO 52,46 mg HCLO

= 3,01 massa/massa Na2S,03 como HCIO
Fonte: Fonte: SARI, RHAMADANI, AMANAH, NUGROHO, 2022.

o]
H\ H O:N\ S N HO
5 N + +5—8—0 (o]
0—0 O Na Na [f o
o]
Pe.rmud:] |.1e Sodium Nitrite Sodium Thinsulfate "
Hidrogénio HO OH
L-ascorbic Acid
HO (o]}
o] OH

Oxalic Acid

Valores tipicos para decloragdo requerida por CRL (expresso em mg Cl2/L).

Alguns agentes de descloragdo (AD) mg AD / CRL (mg Cl/L)
Nome Formula Massa molecular Quantidade Faixa de uso para
(g/mol) estequiométrica (mg) | 1 mg CRL (como Cl)

Dioxido de Enxofre SO> 64,09 0,903 1,0-1,2
Sulfito de sédio NazS0s3 126,04 1,775 1,8-2,0
Bisulfito de sddio NaHSOs3 104,06 1,465 1,5-1,7
Metabisulfito de sddio Na2S20s 190,10 1,338 1,4-1,6
Tiosulfato de sddio Na2S5:03 158,11 0,556 0,6-0,9

Fonte: TCHOBANOGLOUS, BURTON, STENSEL, 2003; BURTON, LEVERENZ, TSUCHIHASHI,
TCHOBANOGLOUS, 2007.

Outras reagdes quimicas com decloradores:

SOz + HCIO + H.0-> HCI + H,SO4

Na.S0; + Cl; + H,O0-> Na;SO4 + 2HCI

NazS:0;5 + 2Cl; + 3H,0-> 2NaHSO, + 4HCI
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V1) DIOXIDO DE ENXOFRE. As reacdes envolvidas na descloragdo utilizando diéxido de
enxofre sdo mostradas a seguir. A primeira reacdo é criar um fluxo aquoso de acido
sulfuroso dissolvendo gds de didéxido de enxofre em agua:

SO+ H,O - H>S0s

O acido sulfuroso produzido reage entdo com CRL da seguinte forma:

H2S0; + HCIO = HCI + H,SO4

H2S03— MM = 1x2 + 32x1 + 16x3 = 2 + 32 + 48 = 82 g/mol
Clz— MM = 35,453 x 2 =70,9 g/ mol

Portanto, exatamente 1,16 mg de acido sulfuroso sdo necessarios para reduzir 1
mg de CRL (como Cl,).

82,0 mg H,SO; 1mmol H,SO; 1 mmol HCLO 1mmolCl,  82,0mg H,S0;
Tmmol H,S0; © 1mmol HCIO © 1mmolCl, ~ 709mgCl, 70,9 mg Cl

= 1,16 massa/massa H2S0s; como Cl;

Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021; TCHOBANOGLOUS,
BURTON, STENSEL, 2003.

O acido sulfuroso também reage com as cloraminas (Cloro Residual Combinado —
CRC).

NH2Cl + H2S0; + H20 = NH4Cl + H,S04
NHCI2 + 2H2S03 + 2H20 = NH4CI + HCI + 2H,SO04

NCIz + 3H2S03 + 3H20 => NH4Cl + 2HCI + 3H,S04
Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021.

VII) BISULFITO DE SODIO. Os compostos de sulfito sdo sempre usados como
solugdes aquosas, principalmente em instalacdes onde o didéxido de enxofre ndo é
pratico ou onde o armazenamento de gds de didxido de enxofre é considerado um
risco inaceitdvel. As solucdes aquosas de sulfito sdo aplicadas ao processo usando
bombas dosadoras, geralmente bombas de diafragma acionadas por motor de
passo digital. O controle de dosagem e o monitoramento do processo desses
sistemas de dosagem sdo muito mais complexos e exigem mais instrumentacdo do
gue a usada para sistemas de dosagem de didéxido de enxofre.
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NaHSO; + Cl; + H20 = 2HCI + NaHSOq4

NaHSO3 — MM = 1x23 + 1x1 + 32x1 + 16x3 = 23+ 1+ 32 + 48 = 104 g/mol
Cl,— MM = 35,453 x 2 =70,9 g/ mol

Portanto, exatamente 1,46 mg de bisulfito de sédio sdo necessarios para reduzir
1 mg de CRL (como Cl,).

104 mg NaHSO; 1 mmol NaHSO3, 1 mmol Cl, _ 104 mg Na,S,0;
1mmol NaHSO; © 1mmolCl, ~ 709mgCl, _ 70,9 mg Cl

= 1,46 massa/massa NaHSOs como Cl;
Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021; TCHOBANOGLOUS,
BURTON, STENSEL, 2003; .

 Na,5,;05; (SODIUM METABISULFITE) + H,O — 2 NaHSO; (sodium bisulfite)
- NaHSO; + HOCI — NaHSO, (sodium bisulfate) + HCI (hydrochloric acid)

- NaHSO3; + Cl; + H:O — NaHSO, + 2 HCI

NaHSO; +HCIO = HCI + NaHSO4

HCIO — MM = 1x1 + 35,453x1 + 16x1 = 1 + 35,45 + 16 = 52,45 g/mol

104 mg NaHSO; 1 mmol NaHSO; 1mmol HCIO 104 mg Na,S,0;
1 mmol NaHSO; © 1 mmol HCIO ~ 52,45 mg HCIO _ 52,45 mg HCLO

Fonte: DUPONT, 2022; ENVIRONEX, 2018.
= 1,98 massa/massa NazS;03 como HCIO

VIII) LUZ ULTRAVIOLETA. Muitas concessionarias de aguas residuais praticam a descloragdo
para remover o excesso de cloro do efluente antes que ele seja descarregado em
suprimentos naturais de dgua. Lagoas de reten¢do sdao um desses métodos de descloragdo,
onde o cloro é degradado ao longo do tempo pela luz solar natural. Esse fenbmeno também
é observado em piscinas, pois o cloro livre residual é "queimado" ao longo de um dia
ensolarado. Embora as taxas de decomposicdo sejam altamente dependentes do clima e
do tempo, a destruicao do cloro pela luz UV foi estimada em uma taxa de 0,75-1,25 mg
CRL/L por hora entre 10h e 14h, latitude 35°N, de junho a agosto [WHITE (1986) apud
WORLEY, 2000]. Essa estimativa pode variar consideravelmente, no entanto, e exigiria
avaliagdes local por local para determinar o tempo de contato apropriado.
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VII. Qual a explicagdo Quimica para a instabilidade do peréxido de hidrogénio que
leva a sua rapida decomposi¢cdo em agua e oxigénio?

Um fator fundamental para essa fraca acdo oxidante e instabilidade da forma
molecular (H,0;) e o comprimento maximo de absor¢ao de luz pelo H,0,. A absorc¢ao
maxima do peréxido de hidrogénio é por volta de 220 nm (FRANCA, 2011). Pela avaliagdo
do espectro da absorbancia do CRL (acido hipocloroso (HCIO) + CIO7], nota-se que a
absor¢do maxima é no comprimento de onda de 235 a 292 nm (PESKIN, MIDWINTER,
HARWOOD, WINTERBOURN, 2005; FERNANDES, 2017).

usam lampadas de 254 nm, mas como a absorecao maxima do peroxido de hidrogénio é

por volta de 220 nm, seria mais conveniente o uso de lampadas de Xe/Hg, que sdo mais

caras, mas que emitem na faixa 210 - 240 nm.

Fonte: FRANCA, 2011.

QUADRO 41- Comprimentos de onda (A) onde existe o maximo de absor¢cado pelas
substancias geradas na hidrélise de derivados clorados.

Substancia quimica Comprimentos de onda (A) de maxima absorcao (nm)
Acido hipocloroso (HCIO) < > 235
lon hipoclorito (CIO") 290
lon Dicloroisocianurato (Cl.Cy) 215
lon Monochlorisocyanurato (HCICy) 220
HOCI === H'+CIO // HiCy =—= H'+H,Cy // H,Cy +HOCI === HCICy +H,0
HCICy- + HOCI =—= CbLCy + H,0

Fonte: WOJTOWICZ (2004), WAHMAN (2018) apud MACEDO, 2019.

Como ja citado, quanto maior for o comprimento de onda do féton (luz), menor a
sua energia, em resumo, como o HCIO absorve em maior comprimento de onda (nm),
recebe menos energia na sua molécula. O HCIO é mais estavel que H,0, em sua forma
molecular, pois a absor¢ao de luz do H,0O, na faixa de 220 nm, é mais energética, o que
torna a molécula mais instavel (PESKIN, MIDWINTER, HARWOOD, WINTERBOURN, 2005;
FERNANDES, 2017).

APESAR DE POSSUIR O H.0, O ORP DE 1,76 mV MAIOR QUE O ORP DO HCIO ORP
DE 1,48 mV, o H.0, ndo consegue fazer uma superoxidacdo, em func¢do da sua
instabilidade!!

O peroxido de hidrogénio tende fortemente ao se decompor em dgua e oxigénio,
desenvolvendo uma grande quantidade de calor (196,2 Kj) de acordo com equacgao a seguir
(HAGER, 2022): 2H,0; - 2H,0 + 0,+ 196,2 Kj.

Outro fator fundamental, oxigénio é um ametal e possui a tendéncia de ganhar
elétrons. Por apresentar seis elétrons na camada de valéncia, pela Regra do Octeto, o
oxigénio precisa receber dois elétrons para tornar-se estavel. Logo, um dtomo de oxigénio
precisa realizar duas ligacbes quimicas. O Nox do elemento oxigénio [O], na maioria dos
seus compostos é -2, podendo também assumer o Nox 0 (zero) quando na forma de
molécula 0,. Logo, as formas mais estaveis do oxigénio possuem Nox iguala -2 e 0.
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DECOMPOSITION OF HYDROGEN PERODIXE - KINETICS AND REVIEW OF CHOSEN CATALYSTS

Decomposition of hydrogen peroxide

Hydrogen peroxide is a very unique substance due to its molecular structure. It consists atoms of oxygen in
oxidation state of -1 unlike many substances, where oxygen occurs in oxidation state of 0 or -2. This means that
this substance can be used as both an oxidizing and a reducing agent, depending of pH of its solution. Due to
those properties, particles of hydrogen peroxide can decompose via reaction of disproportionation as shown on
Pic.1 [9].

Fonte: RARATA, SUMACZ (2009) apud PEDZIWIATR, MIKOtAJCZYK, ZAWADZK, 2018.

. 0 peréxido de hidrogénio ¢ UMA SUBSTANCIA UNICA devido a sua estrutura molecular.

. Consiste em atomos de oxigénio em estado de oxidacdo de -1, ao contrario de muitas
substéancias, onde o oxigénio ocorre no estado de oxidagdo de 0 ou -2.

. Isso significa que essa substancia pode ser utilizada tanto como agente oxidante quanto

redutor, dependendo do pH de sua solugdo. Devido a essas propriedades, particulas de peroxido de
hidrogénio podem se decompor por meio de reagéo de desprotonagéo.

Ol+e 0*

| |
ZH;_OZ 2H20 + 02

| |

0" 0’ +e

Ou

Ol-e¢ — O°

Fonte: PEDZIWIATR, MIKOtAJCZYK, ZAWADZKI,
MIKOLAICZYK, et al., 2018.

Logo, o oxigénio que constitui o perdxido de hidrogénio com nimero de oxidacdo
-1, em func¢do de ndo ser a forma mais estavel do oxigénio, procura sua estabilidade
alterando o nimero de oxidagao para O (zero) e -2, que leva a decomposi¢ao da molécula
do peréxido de hidrogénio.

Can hydrogen peroxide be used in
swimming pools?

& Author: Valentine Borer | Last update: Tuesday, June 7, 2022

Fonte: BORER, 2022.

How long does peroxide last in water? | Quanto tempo dura o perdxido na agua?

Hydrogen peroxide and peroxyacetic acid are highly soluble in water, and hydrogen peroxide
is too unstable in water to determine an absolute half-life. Peroxyacetic acid has half- lives of
48 hours at pH 4 and 7, and 3.6 hours at pH 9.

0 perdxido de hidrogénio e o dcido peroxiacético sdo altamente soltiveis em dgua, e O PEROXIDO DE
HIDROGENIO E MUITO INSTAVEL EM AGUA PARA DETERMINAR UMA MEIA-VIDA ABSOLUTA. O
dcido peroxiacético tem meia-vida de 48 horas em pH 4 e 7 e 3,6 horas em pH 9.
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Os produtos de decomposicdo sdo dgua, oxigénio e calor (22,72 kcal/g.mol de H20,). A taxa
de decomposicdo do perdxido de hidrogénio aumenta por um fator de dois para cada aumento de
10°C na temperatura (CONNER, 1993), em resumo cresce 200% . A taxa de decomposi¢do também
é aumentada pela adicdo de certas impurezas em solugdes de perdxido de hidrogénio ou pelo
contato destas solugGes com agentes cataliticos insoltveis (CONNER, 1993).

Taxa de decomposi¢do do peroxido de hidrogénio — Efeito do HNOs.

Half-Live Time (sec) [Tempo de meia vida (s)]
HNO; Conc. (M) NO Cu or Fe [Sem a presenca de Cu ou Fe]
1,7 48,125
29 11,569
41 2,817

Obs.: 3,4 M H20; = 3,4 x 34 =115,6 g H,02 /L = 115.600 mg H,0,/L
Fonte: Adaptado CONNER, 1993.

Os peréxidos sdo compostos que apresentam uma ligacdo simples oxigénio-
oxigénio: um exemplo tipico é o perdxido de hidrogénio H,0,. Outro fator fundamental
para instabilidade é a energia de ligacdo do O-0O, cerca de 140 kJ/mol; e o comprimento da
ligacdo 0-O (cerca de 150 pm) (1 picometro = 102 m), que é ligeiramente maior do que
ligacdes semelhantes, como no O3 é 128 pm e em O, é 121 pm. Em outras palavras, a
ligacdo 0-0O no perdxido de hidrogénio é longa e fraca. Logo, ndo deveria ser surpresa a
reatividade do perodxido de hidrogénio. Na verdade, o H,0, é inerentemente instdvel, pois
é facilmente decomposto em agua e oxigénio pela luz, por compostos organicos e ions
metalicos: 2H,0,() = 2H,0() + Oy, 0 AH? = -196 kJ/mol. Em outras palavras, H,0, é
termodinamicamente instavel; além disso, a taxa de sua decomposi¢do é fortemente
afetada pela concentragao da solucdo, temperatura e pH. Todos esses fatores influenciam
a taxa de decomposicdo do H,0,, pois “quanto mais, mais rdpido”. Em outras palavras,
uma solugdo de H,0, diluida e mantida fria é a mais estavel (FRAU, 2024).
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