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Apresentacao

A Fundacao Nacional de Saltde — Funasa, ao longo de sua histéria tem se caracte-
rizado pelo apoio e trabalho em parceria com estados, municipios e outras instituicoes
ligadas ao saneamento ambiental.

Neste sentido, procura sempre o desenvolvimento e divulgacado de solu¢des inova-
doras, além da elaboracdo de manuais técnicos de interesse do saneamento ambiental,
visando orientar seus parceiros no desenvolvimento das atividades.

Dentre o conjunto de manuais desenvolvidos pela area técnica da Funasa, este
proposto Manual de cloracao de agua utilizando o clorador simplificado desenvolvido
pela Funasa, vem preencher e completar um trabalho que ja se encontra em andamento
na instituicao.

Este manual tem como objetivo principal auxiliar técnicos que operam sistemas e
solucdes alternativas de abastecimento de agua em situacdes especiais e excepcionais,
em localidades de dificil acesso, localidades rurais, ribeirinhas, indigenas, onde nao existe
qualquer tipo de tratamento da agua.







1 Introducao

Muitas pequenas comunidades do pais, que possuem algum tipo de abastecimento
coletivo de agua para consumo humano ndo fazem qualquer tratamento, embora a Portaria
n 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde, estabeleca a obrigatorie-
dade de que toda agua para consumo humano, fornecida coletivamente, deva passar por
processo de desinfeccdo ou cloragdo.

E evidente que muitos fatores influenciam na caréncia de tratamento da dgua dessas
comunidades, tais como: auséncia do poder publico, desconhecimento da legislacao,
precariedade do sistema de agua, falta de conhecimento das tecnologias existentes, defi-
ciéncia ou falta de pessoal qualificado, custo dos materiais e dos produtos de desinfeccao,
entre outros aspectos.

Nesse contexto, este manual visa orientar os gestores locais na sua tomada de
decisdo e auxiliar o operador do servico de abastecimento de 4gua no desenvolvimento
de suas atividades e compreensdo da importancia da desinfeccao da dgua e os beneficios
que ela proporciona as populagoes.







2 Importancia da desinfeccao da agua para consumo humano

A desinfeccdo constitui-se na etapa do tratamento da agua, cuja funcdo basica
consiste na inativacao dos micro-organismos patogénicos, realizada por intermédio de
agentes fisicos e ou quimicos. Ainda que nas demais etapas do tratamento haja reducao
do ndmero de micro-organismos presentes na agua, a desinfeccdo é operacdo unitaria
obrigatéria, pois somente ela inativa qualquer tipo existente e previne o crescimento
microbiolégico nas redes de distribuicao.

O tratamento da agua para consumo humano, dependendo do tipo de 4gua captada,
requer conhecimento técnico e pessoal qualificado. Em relagdo as aguas superficiais, por
exemplo, o tratamento minimo requerido envolve a filtracao e a desinfecgao.

Micro-organismos Patogénicos

Micro-organismos sdao organismos (bactérias, virus, fungos e protozoarios) que,
pelo seu tamanho, somente podem ser vistos ao microscépio. Parte deles sao benéficos,
ou seja, nao fazem mal a satide, mas outra parte pode provocar doencas aos seres hu-
manos e animais, sdo conhecidos como patogénicos. Muitos desses micro-organismos
sdo transportados pela dgua, por essa razdo é que a agua para consumo humano deve
receber tratamento adequado, dentre os quais se destaca a desinfeccao.

No Quadro 1 estdo relacionadas algumas doencgas veiculadas pela agua e seus
agentes. De todas elas, as diarreias sdo as mais comuns. De acordo com a Organizacao
Mundial de Satide — OMS, ela é a sétima causa de mortes no mundo e também a principal
causa de morbidade em seres humanos, com quatro bilhdes de casos por ano.

Quadro 1. Doengas veiculadas pela agua e seus agentes.

DOENCAS CAUSADAS POR BACTERIAS AGENTES PATOGENICOS

Febre tifoide e paratifoide Salmonella typhi
Salmonella paratyphi A e B

Disenteria bacilar Shigella sp

Coélera Vibrio Cholerae

Escherichia coli enterotoxica
Campilobacter

Yersinia enterocolitica
Salmonella sp

Shigella sp

Gastroenterites agudas e diarreias




Continua

DOENCAS CAUSADAS POR ViRUS AGENTES PATOGENICOS

Hepatite A e E Virus da hepatite A e E
Poliomielite Virus da poliomielite
. A Rotavirus
Gastroenterites agudas e cronicas .
Enterovirus
Adenovirus
DOENCAS CAUSADAS POR PARASITAS AGENTES PATOGENICOS
Disenteria amebiana Entamoeba histolytica

Giardia lamblia

Gastroenterites L
Cryptosporidium

Fonte: OPAS, 1999.

Estima-se que, em qualquer momento, quase metade da populacdo que vive nos
paises em desenvolvimento enfrentara um episédio de diarreia. Sdo por esses nlimeros
que o tratamento completo da agua para consumo humano, ou pelo menos o tratamento
mais simples, que é a desinfeccao, merecem ser priorizados pelas autoridades que lidam
com a salde publica.
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3 Tipos de desinfetantes

e Cloro;

e (OzoOnio;

e Dio6xido de cloro;

e Radiacdo ultravioleta;
¢ lodo;

e Sais de prata;

e QOutros.

De todos os produtos relacionados, o cloro é o mais indicado para o processo de
desinfeccao da agua, principalmente em pequenos servicos de abastecimento, por isso
neste manual serd dado enfoque somente aos produtos a base de cloro.

Importancia do cloro

O processo de desinfeccdo mais aplicado nos sistemas de abastecimento de agua,
em todo o mundo, é o que emprega o cloro ou produtos a base de cloro como agentes
desinfetantes. Foi introduzido massivamente no Gltimo século, no tratamento da 4gua como
complemento do processo de filtragdo que ja era conhecido e utilizado, constituindo,
assim, uma revolucao tecnolégica no tratamento da agua.

A garantia de seu éxito é a sua facil acessibilidade em quase todos os paises do mun-
do, seu custo razoavel, sua alta capacidade oxidante da matéria organica e inorganica, seu
efeito residual, sua acao germicida de amplo espectro e boa persisténcia nos sistemas de
distribuicdo, pois apresenta propriedade residual e pode ser medido facilmente e monitora-
do nas redes de distribuicao depois que a agua foi tratada e distribuida aos consumidores.
Esse tltimo requisito atende a Portarian®2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério
da Satde, que estabelece em seu Art. 34: “E obrigatéria a manutencdo de, no minimo,
0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L
de dioxido de cloro em toda a extensao do sistema de distribuicao (reservatério e rede)”.

Conforme Libanio (2010), o objetivo primordial do uso do cloro em sistemas de
abastecimento de agua é a desinfeccao. Contudo, devido ao seu alto poder oxidante, sua
aplicagao nos processos de tratamento tem servido a propésitos diversos como controle do
sabor e odor, prevencao de crescimento de algas, remocao de ferro e manganés, remocao
de cor e controle do desenvolvimento de biofilmes em tubulacgoes.

Tudo isso permite, de forma bastante simples, assegurar a inocuidade da dgua, desde
a producao até o momento do uso, o que resulta em grande beneficio, tanto em pequenos
sistemas de comunidades rurais, ribeirinhas, indigenas, como em grandes cidades.




Existe uma grande quantidade de equipamentos para dosagem do cloro, desde
os mais simples até os mais sofisticados, sendo todos confiaveis. Além do que, para as
pequenas comunidades, ha dosadores que sdo faceis de usar pelos operadores locais,
como é o caso do clorador simplificado desenvolvido pela Funasa, que é demonstrado
neste manual, e que ndo necessita de mao de obra especializada.

Embora o cloro e seus compostos ndo sejam os desinfetantes perfeitos, sdo os mais
utilizados por apresentarem melhores resultados nos processos de desinfeccdo, princi-
palmente pelo seu baixo custo e acessibilidade.

Os principais produtos da familia do cloro disponiveis no mercado para realizar a
desinfeccao da agua sao:

e Cloro gasoso;

e Cal clorada;

* Hipoclorito de sédio;
e Hipoclorito de célcio.

A escolha do processo de desinfeccao é responsabilidade do gestor do abaste-
cimento, que deverd escolher de tal modo que o processo seja econémico, eficaz,
confiavel e permanente.
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4 O processo basico da cloracao

O processo basico da cloragao consiste em utilizar produtos quimicos a base de cloro,
com o objetivo de inativar os micro-organismos patogénicos existentes na agua. Além
da funcao basica, o cloro é um poderoso oxidante e assim reage com grande niimero de
substancias organicas e inorganicas presentes na agua, como por exemplo, na remocao
de gas sulfidrico, ferro e manganés.

Reacao dos principais produtos a base de cloro com a agua
Cloro gasoso
Cl, + H,O == HOCI + H*+CI-
HOCI == H* + OCI-
Hipoclorito de sédio
NaOCl + H,O == HOCI + Na*+ OH-
HOCI == OClI- + H*
Hipoclorito de calcio
Ca(ClO), + 2H,0 == 2HOCI + Ca**+ 20H-

HOCI| == OCl-+ H*

Conforme se observa, nos trés exemplos dados, na reagcdo do produto que contém
cloro com a agua, ha formagao do acido hipocloroso (HOCI) que é o agente desinfetan-
te. Esse acido hipocloroso formado, dependendo do pH da agua, se dissocia formando
fon hipoclorito (OCI-). A extensao dessa dissociacao esta ligada ao valor do pH. Em pH
acido ha maior formacao de acido hipocloroso e em pH alcalino acima de 7,5 ha maior
formacao de fon hipoclorito. O cloro presente na d4gua na forma de acido hipocloroso e
de fon hipoclorito é denominado de cloro residual livre.

HOCI (acido hipocloroso)
+ Cloro Residual Livre
OCI- (ion hipoclorito)

A classica Figura 1, presente em varias publicacdes técnicas, mostra as percentagens
de dissociacdo do acido hipocloroso e ion hipoclorito formados em funcao do pH, em
temperatura de 20 °C.
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Figura 1 — Dissociacdo do acido hipocloroso em fungao do pH.

O acido hipocloroso (HOCI), formado na reagdo do cloro com a agua, é um desin-
fetante mais potente do que o ion hipoclorito (OCI), sob mesmas condig¢oes de tempo de
contato e dosagem. Dessa forma, é recomendado que a desinfeccao com cloro livre seja
realizada em valores de pH mais baixos, preferencialmente menores que 7.

Algumas aguas possuem compostos amoniacais. Esses compostos reagem com o
cloro formando as cloraminas (monocloraminas, dicloraminas e tricloreto de nitrogénio)
segundo as seguintes reacgoes:

Cl, + NH, ==NH,Cl + HCl
Monocloramina

2Cl,+ NH, == NHCI, + 2HCI

Cl, + NH,Cl == NHCI, + HCl

Dicloramina

3Cl, + NH, == NCI, + 3HCI
NHCI2 + CI2 = I\JCI3 + HCI

Tricloreto de nitrogénio

O teor de cloro na forma de cloraminas é denominado de cloro residual combinado.
O poder desinfetante desses produtos é menor do que o do acido hipocloroso.
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5 Tipos de cloradores

Existe um grande nGmero de equipamentos utilizados no processo de cloracao da
agua, dentre eles, destacam-se as bombas dosadoras elétricas de diafragmas e de pistao,
hidroejetores a vacuo, dosadores de nivel constante, clorador de pastilha, geradores de
hipoclorito, sistemas automatizados etc. Todos eles funcionam satisfatoriamente depen-
dendo da complexidade ou simplicidade de cada sistema.







6 O clorador simplificado desenvolvido pela Funasa

O clorador simplificado desenvolvido pela Funasa foi uma adaptagao do clorador
de pastilha, para utilizar solucdo de hipoclorito de céalcio [Ca(OH)?] ou hipoclorito de
sédio (NaOCl) como desinfetante. E mais um instrumento que serve para adicionar o cloro
na agua de modo seguro, sem que haja necessidade de instalacao elétrica, preocupacao
constante com o controle da dosagem, nem operacio complexa. E construido de material
hidraulico (tubos e conexdes), disponiveis no mercado.

6.1 Aplicacao

O clorador foi desenvolvido para ser utilizado em tratamento de volumes fixos
de 4gua proveniente de manancial subterraneo, captada por meio de pocos tubulares
profundos, rasos ou escavados.

Foram desenvolvidos dois modelos (A e B) utilizados em situacoes diferentes
de operagao.

O modelo “A” é recomendado para sistemas onde a operacdo é manual' e o reser-
vatorio enche rapidamente.

O modelo “B” é recomendado para sistemas automatizados?, inclusive aqueles que
funcionam com energia solar; possuem pouca vazao e o reservatério demora um pouco
mais para encher, mas ambos funcionam satisfatoriamente.

6.2 Esquema de montagem

6.2.1 Clorador simplificado — modelo “A”

r

Figura 2. Esquema de montagem do clorador modelo “A”.

! Entende-se por operagao manual, quando a energia elétrica utilizada para acionar a bomba d’agua provém
de grupo gerador a diesel ou rede elétrica.

2 Sdo aqueles que funcionam sem a intervencgdo constante do operador do sistema. Exemplo: sistemas que
funcionam com energia solar ou elétrica.




Quadro 2 — Materiais para montagem do clorador — modelo “A”.

Quanidade

01 Registro SV roscavel de %" 2

02 Cap,(,JIe PVC rigido soldavel )
de 3

03 Tubo de”PVC rigido solda- 30 em
vel de 3

04 Nipel duplo roscavel de %" 1

05 Té de PVC roscavel de %"

06 Torneira de PVC de %" 2

6.2.2 Clorador simplificado — modelo “B”

Figura 3 — Esquema de montagem do clorador modelo “B”.

Quadro 3 — Materiais para montagem do clorador — modelo “B”.

~ iem | Diciiiagio | Quantidade

01 Registro SV roscavel de %" 2
02 Cap de PVC rigido soldavel de 3” 2
03 ;:b;,), de PVC rigido soldavel 30 em
04 Tubo de PVC roscavel de %" 25 cm
05 Luva de PVC rocavel de %" 1
06 Nipel duplo roscavel de 3" 1
07 Té de PVC roscavel de 3" 1

08 Torneira de PVC de 34” 2
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6.3 Instalacao

A instalacdo do clorador simplificado pode ser feita na saida do poco ou na subida
do reservatério. Na Figura 4 sdo mostradas as opgdes de instalacdo, e nas Figuras 5 e 6
as condicdes ideais para a utilizagdo e instalacao do clorador.

Modelo A Modelo B

Figura 4 — Instalacdo do clorador simplificado.

E=cada tipo Marinheiro
—— __ —._——
Exti de 2" r
[aveserdes Reservatoric
Cabo de ago com revestimento 7=,
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a 5 = ;
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~ =l
b
Clorador ; \E Barrilete
Tubo de 2" -~
\_"‘ H Comcreta o
g
Vai paraarede

Figura 5 — Sistema ideal para instalacdo do clorador simplificado.
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Figura 6 — Detalhe da instalacdo do clorador simplificado.

6.4 Funcionamento

O funcionamento do clorador simplificado é semelhante ao de um clorador
de pastilha. Porém, ao invés de usar pastilhas de cloro, utiliza-se uma solucao de
hipoclorito de célcio na concentracao desejada, de tal modo que a dosagem apli-
cada fique em torno de 1,0 mg/L, a qual, ap6s o tempo de contato recomendado na
legislacdo resulte num teor de, no minimo, 0,2 mg/L em toda a extensdo do sistema
de distribuicao (reservatorio e rede).

Como o tratamento é feito por batelada, havera suficiente tempo de contato entre
o cloro e a 4gua durante o enchimento do reservatério e ndo ha risco de superdosagem.
Ap6s o enchimento do reservatorio, a gua esta pronta para a distribuicao.

Para abastecer o clorador, prepara-se a solucdo de hipoclorito de célcio em um
recipiente (vide figura 7) e coloca-se no clorador pelo registro superior. Quando a bomba
d’agua for ligada, abre-se totalmente o registro inferior e, por arraste, a solugdo de cloro
é conduzida para o reservatoério elevado durante o seu enchimento. Enquanto enche o
reservatorio, a distribuicao devera ser interrompida.

Quando se utilizar o modelo “B”, a distribuicdo nao precisa ser interrompida. Nesse
caso, para obter o teor de cloro desejado, controla-se a dosagem pelo registro inferior.
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Figura 7. Recipiente de preparo de solucdo e clorador instalado.

6.5 Limpeza

Atorneira, colocada lateralmente, serve para fazer a limpeza do clorador quando
necessaria e verificar se todo o cloro foi conduzido para o reservatério. Serve, tam-
bém, para encher o recipiente com agua para preparar nova solucdo de hipoclorito
de calcio ou de sédio.

6.6 Dosagem de cloro

Como a maioria das comunidades que ja utilizam esse equipamento é abastecida
com agua subterranea, recomenda-se que a dosagem maxima de cloro fique em torno
de 1,0 mg/L, para que, apds o tempo de contato, se obtenha na saida do tratamento, no
minimo 0,5 mg/L. Em algumas situagdes isso ndo sera possivel, principalmente em aguas
que possuem elevadas concentracdes de compostos organicos e inorganicos. Nesse caso,
é necessario adicionar uma quantidade maior de cloro evitando que se ultrapasse o teor
maximo permitido para consumo humano, conforme estabelecido no Anexo VIl da portaria
de potabilidade (Portaria n®2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Satde).
Nas localidades onde isso ocorrer, os operadores devem se familiarizar com a situagao e
realizar os ajustes necessarios.

6.7 Procedimento para desinfeccao da agua de consumo humano

Conforme ja mencionado, o clorador simplificado foi concebido para desinfetar
volumes fixos de dgua (batelada) de consumo humano. Nos exemplos a seguir sdo mos-
trados os procedimentos que devem ser realizados pelo operador do sistema considerando
o volume de 4agua para desinfetar.

Para 5.000 litros: Pesar 8 gramas ou encher 1 (uma) tampa rasa de garrafa de refrige-
rante PET, de hipoclorito de calcio a 65% de cloro ativo. Dissolver em aproximadamente
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1,5 litros de agua e colocar no dosador pelo registro superior, tendo o cuidado de manter
o registro inferior fechado. Depois de encher o dosador, fechar o registro superior. Quando
ligar a bomba, abrir o registro inferior. A solucao de cloro vai para o reservatério elevado.

Para 10.000 litros: Pesar 16 gramas ou encher 2 (duas) tampas rasas de garrafa
de refrigerante PET, de hipoclorito de calcio a 65% de cloro ativo. Dissolver em, apro-
ximadamente, 1,5 litros de agua e colocar no dosador pelo registro superior, tendo o
cuidado de manter o registro inferior fechado. Depois de encher o dosador, fechar o
registro superior. Quando ligar a bomba, abrir o registro inferior. A solucao de cloro vai
para o reservatério elevado.

Para 15.000 litros: Pesar 24 gramas ou encher 3 (trés) tampas rasas de garrafa de
refrigerante PET, de hipoclorito de calcio a 65% de cloro ativo. Dissolver em, aproxima-
damente, 1,5 litros de agua e colocar no dosador pelo registro superior, tendo o cuidado
de manter o registro inferior fechado. Depois de encher o dosador, fechar o registro
superior. Quando ligar a bomba, abrir o registro inferior. A solucdo de cloro vai para o
reservatorio elevado.

Para 20.000 litros: Pesar 32 gramas ou encher 4 (quatro) tampas rasas de garrafa
de refrigerante PET, de hipoclorito de calcio a 65% de cloro ativo. Dissolver em, apro-
ximadamente, 1,5 litros de agua e colocar no dosador pelo registro superior, tendo o
cuidado de manter o registro inferior fechado. Depois de encher o dosador, fechar o
registro superior. Quando ligar a bomba, abrir o registro inferior. A solucao de cloro vai
para o reservatério elevado.

Esquematicamente tém-se:

Volume Dosagem' Peso de cloro? Volume de agua
(litros) (mg/L) (gramas) (litros)
1,0 8 1,5

5.000 ; /
10.000 1,0 16 1,5
15.000 1,0 24 1,5
20.000 1,0 32 1,5

Nota 1: O teor de cloro livre que deve ser encontrado na agua ap6s o enchimento
dos reservatérios é:

e Saida do Tratamento: Maximo: 1,0 mg/L Minimo: 0,5 mg/L;

e Ponto de Consumo: Maximo: 1,0 mg/L Minimo: 0,2 mg/L.
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Nota 2: O calculo acima foi realizado considerando 4dgua de baixa cor, baixa
turbidez e isenta de matéria organica e inorganica. E possivel que, em algumas situacdes,
para se obter 0,5 mg/L na saida do tratamento, tenha-se que colocar um pouco mais
de cloro. O operador do sistema, aos poucos, vai se familiarizando com esses ajustes.

Obs.: O produto quimico recomendado para esse tipo de cloracao € o hipoclorito
de calcio granulado com teor de cloro ativo de 65%, mas, na auséncia desse produto,
pode-se utilizar o hipoclorito de s6édio a 12% de cloro ativo ou outra concentragao,
aplicando-se a seguinte formula:

v, Vxd
cx 10
Donde: ¢ V1 = Volume de hipoclorito de sédio a 12% ou outra concentragdo, em mL;
* V2 = Volume de agua a ser desinfetada, em litros;
* d = dosagem de cloro desejada — em mg/litro;

* ¢ = concentragao em % do hipoclorito de sédio utilizada;

* 10 = constante.

6.8 Reabastecimento do clorador

Quando nao for mais detectado cloro na saida do tratamento, é hora de reabas-
tecé-lo. Para isso, fecha-se o registro inferior e procede-se de acordo com o item 6.6.
deste manual.

6.9 Kit de cloracao

O kit de cloracdo é constituido dos seguintes elementos:
e Clorador construido em PVC rigido, soldavel;

e Jarro ou balde plastico de 2 litros;

e Funil de plastico;

e Espatula de plastico;

e Medida (tampa de garrafa de refrigerante PET);

* Cloro (hipoclorito de calcio a 65% de cloro ativo);

e Medidor de cloro com uso de DPD;

e Manual de instrucao;

¢ Ficha de Controle.

Manual de Cloracio de Agua em Pequenas Comunidades Utilizando o Clorador Simplificado Desenvolvido pela Funasa 23
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Figura 8 — Kit de cloragao.
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7 Medida do cloro residual livre — CRL

A medigao regular do teor de cloro residual livre permite controlar o funcionamento
do equipamento e a auséncia de contaminagdo na rede de distribuicao de agua. Por isso,
esta medicao é imprescindivel. Existem varios métodos para medir o cloro residual na
agua. Abaixo segue os mais conhecidos.

7.1 Método do DPD (N-dietil-para-fenilendiamina)

Este método emprega pastilhas de DPD que se dissolvem em uma amostra de agua
contendo cloro, produzindo a coloragdo rosa cuja intensidade é proporcional a concentra-
¢do de cloro existente na amostra. Desta forma, o DPD pode ser usado como um método
colorimétrico para medir a concentragao do cloro residual livre ou total. A cor produzida
por este método é mais estavel do que a cor produzida pelo método da ortotolidina. O
dispositivo empregado para este propésito se denomina “comparador de cloro”.

7.2 Método da ortotolidina

A ortotolidina é um composto aromatico que se oxida em uma solucdo acida por
acao do cloro, cloramidas e outros oxidantes para produzir um complexo de cor ama-
relo cuja intensidade é diretamente proporcional a quantidade de oxidantes presentes.
O método é apropriado para a determinagdo rotineira do cloro residual que nao exceda
a 10 mg/L. A presenca de cor natural, turbidez e nitratos dificultam o desenvolvimento
da cor. Devido ao fato de que a ortotolidina é carcinogénica, se recomenda manipular
o produto quimico com precaucgdo. Alids, o uso do método da ortotolidina nao é mais
recomendado pelo Standard Methodos for the Examination of Water & Wastewater 21st
Edition — 2005, portanto ele deve ser evitado.

7.3 Procedimentos para determinacao

Para determinar o teor de Cloro Residual Livre — CRL, seguir os procedimentos
constantes do roteiro abaixo:

a) Encher o tubo com a amostra até a marca de 5 mL. Este é o branco;

b) Colocar o tubo com o branco na abertura superior esquerda do aparelho;
c) Encher outro tubo com 5 mL de amostra;

d) Colocar o p6 (DPD) do saquinho dentro do tubo e misturar;

e) Colocar o tubo com a amostra na abertura superior direita do aparelho;

f)  Posicionar o comparador contra um fundo claro;




g) Girar o disco até que as cores das duas amostras fiquem iguais;
h) Dentro de 1 minuto, ler os mg/L de cloro.

Esquematicamente tém-se:

ol -1l

1. Encher o 2. Colocar o tubo 3. Encher outro 4. Colocar o p6
tubo com a com o branco do tubo com 5 mL (DPD) do
amostra até a lado esquerdo de amostra. saquinho

5. Colocar o 6. Posicionar o 7. Girar o disco 8.Dentro de 1
tubo com a comparador até que as cores minuto, ler os
amostra do contra um fundo das duas mg/L de

Fonte: Adaptado de Hach Company.

Ap6s realizar cada analise, registrar o resultado obtido na ficha de controle da
cloracao (Anexo).
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8 Controle da cloracao

O controle da cloracao deve ser feito diariamente. Os pontos de controle sdo: saida do
tratamento e pontos de consumo. Os resultados deverao ser registrados na ficha de controle.
Essas fichas devem ser arquivadas em lugar seguro e servirdo para avaliar o processo de
desinfeccdo e tirar dividas quando da ocorréncia de eventos de surtos de doencas, onde
se suspeite que o agente etiologico possa ser veiculado pela dgua do sistema.







9 Caracteristicas do hipoclorito de célcio

a) Férmula Quimica - Ca(ClO),.

b) Composicao
e Teor minimo de cloro ativo = 65,0 %;
e Teor maximo de materiais inertes = 35,0 %;

¢ Umidade (maxima) = 1,0 %.

c) Caracteristicas Fisicas
e Cor = branco;

e Forma de apresentacao = granulado.
d) Apresentacao

O hipoclorito de calcio é um produto obtido da cloragao da cal hidratada, com alto
poder oxidante e um teor de cloro ativo acima de 65%.

e) Aplicacoes

O hipoclorito de calcio é aplicado no tratamento de agua potavel e no tratamento de
agua de piscina, na industria do papel, como sanitizante em industria de bebidas, limpeza
de algas de embarcac¢des maritimas, assepsia de abatedouros, aviarios, hospitais, etc.

f) Embalagem

O hipoclorito de célcio é fornecido em embalagens plasticas (tambores) de 2,5 Kg,
10 Kg e 45 Kg.

g) Cuidados no manuseio

O manuseio do hipoclorito de célcio® devera ser feito com equipamento de pro-
tecdo individual, tais como, luvas, aventais, mascaras de protecao respiratoria e 6culos
de seguranca ou protecao facial. Nao respirar o vapor?, evitar contato com os olhos,
pele e mucosas.

3 No caso em que for viavel o uso de hipoclorito de sédio, que é um produto liquido, os cuidados de
manuseio e armazenamento sdo, de modo geral, os mesmos para o hipoclorito de célcio.

*Nao ingerir e/ou inalar o produto, pois isso pode causar queimaduras nos olhos, no trato digestério e nas
vias respiratorias.




Quadro 4 — Demonstrativo dos EPI sugeridos.

ESPECIFICACOES E CARACTERIS- z
TIPO DE EPI TICAS TECNICAS FUNCAO

CALCADO FECHADO
Proteger os pés no caso de aci-

De couro ou material resistente.  dentes com perfurocortantes ou
com produtos quimicos.

JALECO E AVENTAL Deve ser confortavel. Atencdo
na manipulacao de produtos Proteger o profissional do con-
quimicos, pois o tecido de po-  tato com material contaminado.

liéster pode ser de facil combus- Funciona como barreira de
tao. Deve ter mangas longas e ir  protegao.
até os joelhos do profissional.

LUVAS DESCARTAVEIS

Funciona como barreira pri-
maria e protege o operador do
contato com micro-organismos
patogénicos.

Devem ser resistentes, confor-
taveis e estar de acordo com as
normas do INMETRO.

Existem varios tipos de mas-

caras, e o uso deste EPI vai

depender do experimento ou da  Proteger o profissional do con-
técnica desenvolvida. Verifi- tato com material contamina-
que com o fabricante quais as do, de aerossois e de produtos
especificacoes necessarias para  quimicos.

cada técnica. Veja os prazos de

validade deste EPI.

Protege os olhos da exposicao
de lancamentos de respingos ou
aerossois de origem bioldgica

Deve ser leve, resistente, con-
fortavel, ergondmico e transpa-

rente. P
ou quimica.
PROTETOR FACIAL _ _
L Deve ser leve, resistente, e ain-  Proteger os olhos, a face e as
da, transparente e ergondmico,  mucosas contra particulas,
com dispositivo que permita respingos e aerossois de origem
fazer ajustes para a cabeca. biolégica ou quimica.

h) Armazenamento

Manter o produto sempre fechado em sua embalagem original. O armazenamento de-
vera ser feito em local coberto, fresco, seco, bem ventilado e protegido dos raios solares. Por
ser um produto fortemente oxidante ndo deve ser armazenado junto com produtos quimicos
de modo geral e tampouco em qualquer meio imido ou préximo a residuos de qualquer
natureza (estopa, graxa, madeira), ja que podera causar incéndio nestas circunstancias.
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10 Demanda de cloro

O cloro quando adicionado a agua, dependendo do tipo desta, pode exercer agao
oxidante e desinfetante e também reagir com substancias organicas produzindo subpro-
dutos clorados. A esse processo denomina-se demanda de cloro. A curva a seguir, mostra

o comportamento do cloro na agua.

Curva de demanda de cloro

4

Cloro Residual

Cloro aplicado

4

> ¢

Demanda de cloro Cloro residual

H>

Fonte: Opas,1999.

Interpretagdo da curva

AB: O cloro introduzido na agua é imediatamente consumido na oxidagdo da matéria
organica e inorganica. Enquanto esses compostos ndo forem totalmente destruidos, ndo
ocorrera desinfeccao e o cloro residual sera nulo.

BB’: O cloro combina-se com compostos nitrogenados, produzindo cloro residual
combinado. S3o as cloraminas.

B’C: O cloro oxida as cloraminas formadas na fase anterior, reduzindo os teores de
cloro residual combinado.

C em diante: completada a oxidagdo do cloro residual combinado, elevam-se os
teores de cloro residual livre, mais eficaz como desinfetante.
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Anexo — Modelo de ficha de controle da cloracao

MUNICIPIO: ESTADO:

LOCALIDADE:

MES : ANO

PONTOS DE CONSUMO

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Obs.: ST = Saida do Tratamento

Responsavel
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