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1- INTRODUCAO

Na rotina de tratamento da 4gua de piscinas, sdo necessarios controles em
demasia dos indices de pH, Alcalinidade Total, residual de cloro livre, dureza célcica,
fatores comuns e extremamente importantes para o equilibrio fisico quimico da agua,
além disso, alguns fatores podem influenciar estes parametros causando alteracdes
nos mesmos, como exemplo, influéncia da temperatura, adicdo de produtos, aumento
do fluxo de banhistas, chuvas, aumento da carga organica, proveniente de folhas e
secrecoes.

Considerando ainda este ultimo fator devemos ressaltar a presenca de
microrganismos patogénicos que interferem diretamente na seguranca microbiologica
da piscina, hoje grande parte dos profissionais da area de tratamento, detém pouco
conhecimento no que tange este aspecto, dificultando por vezes o entendimento e
consequente aplicagcao do derivado clorado, para atingir a completa inativacao desses
elementos no tanque de agua utilizado.

Por fim, avaliagdo do ORP e conhecimento do tempo de contato, propiciam a

seguranca microbiolégica da agua, bem como, tratamento eficaz e eficiente.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA
ORP - POTENCIAL DE OXIRREDUCAO

Este parametro consiste em avaliar a taxa de desinfec¢cdo de um meio por meio
da introducdo de agentes oxidantes. Considerando a definicdo do processo de
oxirreducdo, os oxidantes (desinfetantes) sdo responsaveis pela aceitacdo de
elétrons, enquanto os redutores (contaminantes) cedem elétrons.

Enquanto que o potencial de oxirreducéo (E) € medido em volts (V), indicando
a forca com que uma substancia pode ser oxidada ou reduzida. Quanto mais positivo
o valor de E, maior a tendéncia de uma substancia se reduzir.

Para medirmos o ORP, utilizamos um elétrodo de referéncia, por exemplo,
SHE, (eletrodo de hidrogénio padréo) com potencial definido em OV.

Ao nos referirmos a piscinas, o principal agente responsavel pela acéo
desinfetante € o cloro, especificamente o acido hipocloroso (HCIO). E importante

ressaltar que este composto € responsavel pela inativacdo de microrganismos e pela
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oxidacdo de matéria organica. A presenca de oxidantes (HCIO) elevara o valor de
milivolts, ou seja, proporcionara maior eficiéncia na acdo desinfetante.

Por outro lado, alguns elementos poderéo levar a diminuicdo do Potencial de
Oxidagdo-Reducgao (ORP); quando esse fendOmeno ocorre, observa-se um aumento
da demanda de cloro. Exemplos disso incluem a oscilagdo do pH acima de 7,8, que
influencia o aumento da concentracéo do ion hipoclorito, a formacédo de cloraminas e
a carga organica.

Ademais, por meio de pesquisas com microrganismos especificos,
demonstrou-se uma correlacdo direta entre o aumento do ORP e a completa
inativacdo de microrganismos (NSW Health, 2016). De acordo com o exposto, € viavel
correlacionar a adicdo do derivado clorado para manter a faixa ideal de 2 a 4 ppm,
garantindo assim que, através da introducdo do oxidante, o ORP seja mantido acima
de 700 mV.

DESINFECCAO

Quando pensamos no processo de desinfeccdo associamos indiretamente a
completa eliminagdo de microrganismos patogénicos e ndo-patogénicos, contudo,
consiste na eliminacao parcial destes, reduzindo significativamente seus nameros de
forma a garantir a saude dos usuarios da piscina, ainda no tocante, a agentes para
desinfeccdo este precisa seguir alguns critérios conforme exposto (MONTEIRO,
BRANDRAO, SOUZA, 1998 APUD MACEDO, 2019):

1. Possuir capacidade de inativar, por tempo limitado, os organismos patégenos;

2. Concentracdo deve ser precisa na agua e de facil mensuracdo em campo e
laboratorio;

3. viabilidade na aplicacdo nas diversas condi¢des apresentadas pelas aguas;
manter residual para evitar recontaminac¢ao nos sistemas de distribuicao;

nao deve ser toxico ao ser humano e ndo produzir substancias toxicas acima

do especificado e tampouco interferir na aceitabilidade do usuario;

6. Facilidade de manuseio e aplicacao, respeitando os critérios de seguranca;

Razoabilidade nos custos envolvidos no processo, equipamentos e instalagdes

e consequentemente sua manutencao;

Ao avaliarmos a gama de agentes desinfetantes, ndo ha nenhum que satisfaca

todas as condi¢Bes acima citada e cada um apresenta vantagens e desvantagens que
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devem ser levadas em consideracdo no momento de sua escolha para aplicagao,
respeitando as concentracfes ideais, bem como, o tempo de contato, ao tratarmos
de piscinas no processo de desinfeccdo quimica o principal agente sédo os

desinfetantes clorados.

TIPOS DE DERIVADOS CLORADOS

Atualmente héa divisdo dos derivados se restringe a organicos e inorganicos:

I) Representando os organicos possuimos o Dicloroisocianurato de Sédio (DCIS) e o

Acido Tricloroisocianurico (ATIC)

Il) Representando os inorganicos, sao eles o cloro gas, o hipoclorito de sédio e o

hipoclorito de calcio;

No imagem 1, a seguir podemos sao representadas algumas caracteristicas como

estrutura quimica, massa molar e teores da substancia:

Compostos clorados Teor maximo (%) Massa Molar Formulas
inorganicos (Principio Ativo)
Hipoclorito de sadio 10-12 74,44 g/mol NaCIO
(CAS 7681-52-9)
Hipoclorito de calcio 65 142,98 g/mol Ca(Clo),
(CAS 7778-54-3)
Gas cloro 100 70,906 g/mol Cl,
(CAS:7782-50-5)
Compostos clorados
organicos
cI
Acido tricloro '
isociantrico 90 232,41g/mol ; N\fo
(CAS 87-90-1) N N
ci Y \c‘
o
Na
|
Dicloroisocianurato de N 5
5 56 (**) 255,98 g/mol (**) Y
sodio 60 (%) 219,95 g/mol (*) Y

N N

D"
o

0,
(CAS 51580-86-0)

Ci

Fonte: MACEDO, 20109.

Os derivados clorados sao utilizados por diversas empresas e comercializados para

o tratamento de agua de piscinas.



TEMPO DE CONTATO

Apesar da presenca dos desinfetantes conforme exposto no tépico anterior,
apenas a sua presenga ndo garante a seguranca do meio aquosa, uma vez que,
devemos considerar o fator CT como indice para nortear o processo.

Em regra, quanto maior o valor de CT havera mais dificuldade na inativacéo
do microorganismo, quanto menor o valor de CT haver4d menos dificuldade na
inativacao, de acordo com as condicdes especificas de uso.

Por vezes, maiores concentragdes de desinfetantes resulta na inativagao em
menor tempo do microrganismo, pensando ainda, em piscinas e considerando 0s
fatores de pH e temperatura também interferem neste processo.

Considere que o Ct é utilizado em carater comparativo observando a eficacia
do desinfetante a diferentes patdgenos, calculado a partir da concentracdo de CRL
(Cloro Residual Livre em ppm), quantidade necessaria para inativar uma porcentagem
do patégeno em um dado tempo (minutos) de acordo com sua exposi¢cdo, conforme

formula abaixo:

Ct = C (Concentragdo em ppm) X t (tempo em minutos)

Fator Ct, € um numero ao qual ira representar maior ou menor dificuldade na
inativagdo de um microrganismo atraves de uma substancia quimica ou sistema de
desinfeccdo, ao considerar este processo deve ser observado esse fator.
[LANTAGNE (2008), WILHELM, KAUFMANN, BLANTON, LANTAGNE (2018) apud
MACEDO, 2019].

Este parametro foi obtido em laboratério através de estudos cientificos e
atualmente é o mais aceitavel para comparar a eficiéncia dos desinfetantes. “Ct”

deriva da lei de Chick-Wastson (1908) de acordo com a equacao:

K=Cn.t
K = constante para um microrganismo especifico exposto as condi¢bes especificas
(mg.minuto / L);
C = concentracdo da substancia quimica (desinfetante) (mg/L);

n = coeficiente de diluicao;



t = tempo de contato necessario para inativacdo ou morte de uma percentagem dos
organismos (minutos)

Deverdo ser considerados alguns fatores como influéncia do pH e
temperaturas mais baixas, além é claro, da dispersdo de particulas presentes no
meio. Para demonstrar a eficiéncia da desinfec¢do do derivado clorado apresentamos

os Cts no quadro abaixo:

Quadro 1: Efeito do processo de cloracdo na inativagcdo de patdégenos

especificos
Patogeno Diretrizes da OMS - Qualidade da agua potavel Tempo de % de Variaveis que interferem
CRL (mglL) | contato (min) Gt inativagdo no Gt
I anci Persisténcia em Tolerdncia aos | Infectividade Temperatura
BACTERIAS salde mﬂmanm de au_a DC relativa (‘(:_;5
“Budboleos. ) Pode muliphcar =) baoa 70 %0 ) 23 22,0250 | 6,570

Campylobactar ata moderada bana moderada 0.1 5 05 96999 250 80

Eschenchia cob alta moderada baxa baxa 05 <05 025 9999 230 0

E coll (enler aia moderada baxa aha 05 03 0.5 98-9999 230 70

hemorrigica)

Saimoneila ata moderada baa baca 0,05 20 i ¥ BI50 70
_balt

Shigele alts baica baxa moderada 0,05 <1 <005 393 20,0250 70
—Shigells sooei - 05 1 05 ) B0 70

Vibno cholacas. alta bauca baoa bana 05 <1 05 100 200 70

(superfice isa)

Voo chokias. alta baca baxa baixa 2 20 0 BH 200 70

(superficie

[ugosa)

Yacima aha longa baoa baxa 1 »30 >30 8282 20 10
Comnske A i onga moderada aa 046049 03 014015 ) 50 50
“Coxsacke B aa onga moderada ata 045050 a5 216225 % 50 TEI-TEL
_Echovwys alta longa moderada aka 048052 18 08904 ] 50 7.79-7.83
_Heoataia A alta longa moderada alta 041 <1 <041 99,99 250 0
_Palipyicus, alta longa moderada ala 03 1272 5,36 B 5 0
_Adenoviryess alta longa moderada ala 017 441 0.75 5555 5 0
“Noroveuses aita longa moderada aha 1.0 007 0.07 %99 5, 7.0

oita longa moderada aka 020 025 005 ek a0 70

PROTOZOARIOS

EOAnhR ata mos=rada ata alta 20 0 2 7 27,0-300 T0
_tusfolviica

Grardia, alta moderada aita alta 15 10 15 999 250 70

Toxoplasma alta maodarada alta alta 100 1440 144000 - 20 12
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Fonte: CDC,2012 apud MACEDO, 2018.

De acordo com o quadro acima demonstra-se, em quais circunstancias e
concentragfes os microrganismos seréo inativados, além de informar, quais destes

apresentam maior risco a nossa saude.



3- CONCLUSAO

Baseando-se nos parametros fisico-quimicos, bem como, conhecendo os
efeitos que estes possuem sobre os microrganismos, o profissional atua de forma a
garantir a qualidade da agua no tocante a inativacdo de patdgenos. Em realidade
ainda ha um grande descompasso entre o conhecimento tedrico e algumas praticas
da &rea de tratamento, havendo necessidade de maior engajamento do profissional
para obtencéo de conhecimento e desmitificacdo de alguns termos.

Por fim, os conceitos apresentados séo relativamente novos no campo de
tratamento de 4guas de piscinas, contudo, sdo de extrema importancia para garantir

a seguridade da agua.
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