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1- INTRODUCAO

Subproduto chamado de cloramina em &agua de piscina pode ser formado por varios
fatores em um tratamento de uma piscina, isso ocorre se a quantidade de matéria organica
estiver alta, depende do pH, temperatura e a quantidade de derivado clorado que for
adicionado para gerar o &cido hipocloroso (HCIO).

Pode ser encontrado em qualquer tipo de piscinas, porem em piscinas que tem auto fluxo
de uso, como piscinas de uso coletivo e mais facil de encontrar essa reacdo quimica por
causa da quantidade de matéria organica depositada na agua da piscina pelo os banhistas,
suor, urina, cosmético e tudo em que o vento ou até mesmo a chuva pode trazer para
piscina.

Piscina que estdo abertas para 0 meio ambientes tem a tendencia de sair o cheiro da reacéo
quimica um pouco mais facil, por quanto tem a circulacéo de ar, fazendo que o cheiro
fique mais fraco, ou até mesmo a quantidade de amonia ou carga organica ser pouca, em
piscinas coberta tem a facilidade de esse cheiro ser bem mais forte, trazendo o desconforto
do banhista, ardéncia no olho, irritacdo na pele, dor de cabeca, até mesmo em alguns caso
tem que ser levado para um hospital.

Ha cloramina ou cloro combinado na agua de piscina, ndo tem a funcéo de desinfetante,
pelo contrério, e sim a falta de mais quantidade de derivado clorado ou algum ajuste nos
parametros da agua da piscina, por exemplo o pH pode estar auto, diminuindo o acido
hipocloroso (HCIO) que em funcéo de desinfec¢do e 0 mais importante em um tratamento

de &gua de piscina.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- CLORAMINAS
As informagcdes sdo “ipsis litteris” da referéncia MAIERA (2021).

Também denominadas de cloro combinado, sdo originarias da reacdo de produtos
nitrogenados quer inorganicos com produtos clorados. Amoniaco e compostos com
produtos como urinas, suor, pé sujeiras, folhas, cosméticos e agua de suprimento, entre
outros. Suor e urina contem a ureia que reagindo com o acido hipocloroso produz
cloraminas (MAIERA, 2021).

A quantidade de urina excretada na piscina deve ser reduzida ao maximo possivel em
funcéo de ser uma fonte significativa de amoniaco. Na realidade, nestas reacoes o cloro

substitui os hidrogénios ligados ao nitrogénio, formando assim cloros combinados. Tém



caracteristicas de odor e sabor detestavel, ndo tem praticamente funcéo desinfetante ou,
quando tem € pouco eficiente, sendo, além do mais, nocivas a saude. mas, nem todas as
cloraminas sdo iguais, e a primeira diferenciacdo estdo nas cloraminas inorgénicas e nas
organicas (MAIERA, 2021).

2.2- CLORAMINAS INORGANICAS

As cloraminas inorganicas mais estudadas sao as derivadas da reacdo do amoniaco e seus
respectivos sais com o acido hipocloroso (MAIERA, 2021).

Ver no anexo técnico as reacdes do cloro com 0 amoniaco com a ureia.

Na racdo do amoniaco e de seus sais com cloro sdo formadas cloraminas inorganicas
como as monocloraminas, dicloraminas e tricloraminas. Essas cloraminas tem cheiro
desagradavel e sdo parcialmente desinfetantes.

O amoniaco pode resultar da quebra das moléculas de ureia, creatina, &cido Urico, glicina,
histidina, argenina e outros compostos da urina e em menor extensao do suor.

Os produtos nitrogenados inorganicos, como 0s nitritos e 0s nitratos, ndo produzem
cloraminas, mas os nitritos sdo transformados em nitratos, que sdo alimentos preferidos
pelas algas e essa reacdo € responsavel por um alto consumo de cloro.

As cloraminas inorganicas sdo a monocloramina ( NH2Cl), a dicloramina (NHCI,) e a
tricloramina, (NHClz), sendo que esta Gltima merece uma consideracéo a parte, por ser a
mais nociva.

Cloraminas inorganicas tendem a persistir em piscinas cobertas por horas antes de sua
oxidacdo. Cloraminas sdo volateis (principalmente as tricloraminas) e evaporam
lentamente da agua. As cloraminas, principalmente as mais volateis, aumentam a corrosao
da estrutura predial e dos equipamentos.

As reacOes com cloraminas sdo altamente competitivas e dependem do pH e da
concentracdo de cloro livre disponivel. Cada cloramina inorganica comporta-se de
maneira diferentes (MAIERA, 2021).

2.3- MONOCLORAMINAS

Se arelagdo de peso do cloro para 0 amoniaco for menor de 5:1 e o pH maior do que 7,5

a monocloramina sera formada. Ela € estavel, ndo afetada pela luz solar e ndo é
particularmente odorifica e ndo muito volatil. Tem baixo poder desinfetante (MAIERA,
2021).



Pode acontecer de a concessionaria acrescentar amoniaco na forma de monocloramina
com a finalidade de prolongar a acdo de desinfeccdo e reduzir o crescimento de biofilme,
assim como evitar a formagéo de trihalometanos. Esta operacéo dificulta o tratamento da
agua no que diz respeito a cloraminas (MAIERA, 2021).

2.4- DICLORAMINAS

A dicloramina é formada quando a relacdo cloro-nitrogénio é maior de 5, mas seu
aparecimento e maior quando a relacéo de peso de cloro e amoniaco for maior de 10:1 e
0 pH estiver abaixo de 7,5. Tém estabilidade media na luz solar, de odor médio, mais
volatil que a monocloramina, fraca desinfeccdo, liberada da agua por agitacdo pelos
banhistas.

Contudo em excesso de cloro livre e 0 pH=7,5 ou mais alto e a razdo em peso de cloro
para amoniaco estiver entre 10:1 e 12:1 é mais normal a dicloramina se decompor em gas

nitrogénio ou gés de oxido nitroso ou nitratos (MAIERA, 2021).

2.5- TRICLORAMINAS

Se a razdo de peso entre cloro e amdnia for maior que 15:1 e o pH for menor do que 7,4
a tricloramina é formada, € destruida pela luz solar, tem odor nauseante e ofensivo é muito
volatil e liberada rapidamente por aeracéo. E particularmente associada a severa ardéncia
nos olhos, na pele e no trato respiratorio. A tricloramina € um problema menor em piscina
abertas, mas é um grande problema em piscinas cobertas quando ventilada de maneira
ndo adequada e quando ela é liberada pela agitacdo da dgua por parte dos banhistas.
Tricloraminas tem grande volatilidade e ¢é responsavel pelo forte cheiro de
cloro(erradamente) associado com manutengédo pobre em piscinas cobertas, este problema
ndo aparece em piscinas com manutencdo adequada. As tricloraminas tem baixa
capacidade de desinfeccio (MAIERA, 2021).

Sabor e odor das cloraminas inorganicas

Tipo Sabor Odor Tipo de odor
Monocloramina 0,48ppm 0,65ppm Repugnante
Dicloramina 0,13ppm 0,15ppm Irritante
Tricloramina 0,02ppm 0,02ppm Detestavel

Fonte: MAIERA, 2021.



2.6- CLORAMINAS

Muitas das cloraminas organicas sao irreduziveis e inoxidaveis, isto €, 0s produtos
oxidantes n&o as eliminam. E aconselhavel eliminar os produtos organicos antes de sua
reacdo com o cloro. As cloraminas organicas possuem pouco ou nenhum poder de
desinfeccdo e sdo muito persistentes, podendo durar muitos dias na piscina.

S&o produtos nitrogenados organicos as aminas, proteinas, aminoacidos, peptideos,
creatinina, acido Urico glicina, histidina, argenina entre outros. Sao também os quimicos
organicos sintéticos e os produtos organicos volateis. O cloro reage com produtos
organicos, originando produtos organoclorados dos quais mais importantes. Sao 0s
trihalometanos (THM). Outros produtos, mas ndo Unicos sdo as haloacetonitrilas, haletos
de cianogeneo, halopicrins, acidos halo acéticos, hidrato chloral, halo cetonas etc.

Pode acontecer, mesmo ap6s o tratamento com supercloragdo ou choque néo clorado, de
ainda existir a persisténcia de cloramina (MAIERA, 2021).

Este incomodo é também chamado de cloro combinado irredutivel (MAIERA, 2021).

2.7- SUBPRODUTOS DE PROCESSO DE DESINFECQAO

Quando é adicionado um derivado clorado em uma agua de piscina, que seja capaz de
liberar no processo de hidrolise o acido hipocloroso (HCIO), existe a possibilidade, de
acordo com as caracteristicas fisico-quimicas da agua e do tipo de derivado clorado
utilizado ,de se formar dois tipos de subprodutos: i) o nitrogenado, no caso representado
pelo CRC (cloro residuas combinado) na forma de tricloramina, denominado de DBP
inorganico [HANSEN (2013) apud MACEDO, 2019]; ii) os clorados, representados
principalmente pelos THM’s (trihalometanos) e pelos 4cidos haloacéticos, denominados

DBP’s organicos [HANSEN (2013) apud MACEDO, 2019].

| trihalometanos

l Acido
> ‘o
haloacéticos
demanda Cloro residual total
—»| Haloacetonitrilos

Subprodutos >

‘ - li - clorados + halocetonas
Cloro residual CLORO RESIDUAL . Tricloro
Livre (CRL) COMBINADO (CRC) acetoaldeido
v - [ — ‘ T | Tricl
—

v l Y * v nitrometano
NHyCI NHCI, NCI
HCIO B 3

Cloreto de

Fonte: MACEDO, 20109.



2.8- FATORES QUE INFLUENCIAM A FORMACAO DE SUBPRODUTOS DA
DESINFECCAO

Os fatores que influenciam/afetam a formacdo de THM4 e HAAS sdo [WU (2015),
adaptado MACEDO (1997) apud MACEDO, 2019].

A- O tipo de derivado clorado inorgéanico ou organico

B- A dosagem do derivado clorado

C- O tempo de contato

D- A temperatura da agua

E- OpH

F- O efeito e de concentracdo de brometo e iodeto

G- O efeito do tipo e do nivel de concentracdo dos precursores

H- O uso de derivados clorados como oxidantes na pré-cloracdo para oxidagdo de
matéria organica na agua da piscina

3-CONCLUSOES

Tive uma experiéncia na piscina da minha casa de 2 mil litros de agua, apds um dia de
bastante uso, no fim da tarde o cheiro de cloro estava muito forte fazendo com que ardesse
o0 olho trazendo um desconforto na piscina, ao terminar de usar a piscina fiz uma medicéo
com um teste e o resultado do teste foi que a agua so tinha cloro combinado e ndo tinha
cloro livre, fiz um oxidag&o com o derivado clorado atingindo um bom resultado de cloro
livre, ap6s 5 minutos com a agua recirculando saiu totalmente o cheiro do derivado
clorado.

Conclusédo que em base de estudo toda piscina pode apresentar uma rea¢ao de subprodutos
com derivado clorado, piscinas aberta ao ar livre pode se forma cloramina e ndo se notar,
que ouve uma reacao do subproduto na agua da piscina, mas em teste do cloro combinado
tem o resultado, em piscinas coberta em lugar que corre pouca circulagéo de ar, € comum
notar o cheiro desta combinacdo do subproduto mais facil, e cheiro forte de cloro ou
algum tipo de alergia pode ser a falta de algum ajuste na piscina e ndo excesso de cloro,
tudo vai depender do estado da piscina e parametro da agua da piscina.
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