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1. INTRODUGAO

0 recente surgimento da colera no Norte e Nordeste do Pais e
os modernos e rapidos meios de transporte que ligam essas re
gioes ao Estado de Sao Paulo tornam cada vez maiores os riscos

de introdugéo dessa doenga em nosso Estado.

Esta situagéo torna-se critica uma vez que poucos sao os muni
cipios que coletam e tratam adequadamente 0s seus €sgo
tos sanitarios. A redugéo na carga organica dos esgotos sanita

rios é atualmente da ordem de 12%.

Com a finalidade de se evitar a ocorréncia de surtos de colera
nesses municipios, que sem duvida trariam sérios problemas de
saude publica a populagao, € que a CETESB se propoe a desenvol
ver um programa, visando a implantagaorde uﬁidades de clora

gao.

2°. CARACTERISTICAS DA COLERA

A colera € uma doenga causada por umé bactéria; o Vibrio Cholerae
descoberto por Robert Koéh em 1884. E um vibriao GRAN-NEGATIVO,
em forma de bastonete-flagelado, curto e encurvado em forma de
virgula, aerobio que prolifera rapidamenté em meio alcalino e

a temperatura de 37°¢.

Seu periodo de incubagio é de 1 a 5 dias e seu reservatorio
natural é o homem. A doenga e transmitida atraves da agua e
de alimentos contaminados, e a imunidade que proporciona apos

a infecgao e pequena.

Sintomas: Os vibrioes da célera'ingeridos e que sobrevivem ao
meio estomacal acido, passam para o intestino delgado e la mul
tiplicam-se rapidamente produzindo uma exotoxina que age nas
células da mucosa intestinal causando a secregao de grandes
quantidades de fluido isotonico. Isso produz aguda e intensa
diarréia aquosa que caracteriza a doenga € que causa severa
desidradatagéo_do paciente, o qual pode perder, em poucas ho
ras, até 10% de seu peso. A doenga comega bruscamente com vé
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mitos e intensa diarreia aquosoa com aspecto de égua de arroz.
0 enfermo deixa de urinar, apresenta sede e caimbras nos muscu

los e extremidades, podendo enrouquecer ou perder a Voz. - Os

-olhos ficam fundos, a pele seca e enrugada, o pu;so impercépti

vel e a presséo sanguinea muito baixa.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
3.1. IMPORTANCIA DA CLORAGAO COMO MEDIDA PREVENTIVA

Entre os varios procedimentos recomendados para o controle da
propagagéo da colera destaca-se, como maneira pratica e eficien

te, a desinfecgao por cloragao dos sistemas de abastecimento de

agua.

Em 1978, quando ocorreu um surto de colera no Brasil, como gran
de ameaga ao Estado de Sao Paulo,>a CETESB, juntamente com a Se
cretaria do Estado da Saﬁde,‘SABESP e DAEE, desenvolveu um Pro
grama de Desinfecgao de Agua em todos os municipios do . Estado
de Sao Paulo. Na ocasiao, foram treinados técnicos de forma a
atender as necessidades na instalagao, operagéo.e monitoramento
da eficiencia do sistema de cloragéo, envolvendo desde a Verif;
cagéo da existéncia de cloro residual, nos pontos mais desfavo-
raveis da rede de distribuigéo, ate a realizagéo de exames bacte
rioldogicos para constatar a existéncia ou nao de coliformes to

tais e fecais na agua de consumo humano.

Aprbveitando esta experiéncia e que a CETESB pretende, em cola
boragao com as demais entidades participantes do Plano Estadual
de Controle da Célera, desenvolver no Estado de Sao Paulo o pro
grama de instalagéo‘de cloradores, em Sistema Publico de Abas

tecimento de Agua.

3.2. IMPORTANCIA DA MOBILIZAGAO PARA ESCLARECIMENTO DAS MEDIDAS
PREVENTIVAS A POPULAGAO

As Assessorias de Apoio aos Municipios e a Assessoria de Mobi

lizacao, através da Geréncia de Divisao de Campanhas se propoe
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a atuar nos municipios, priorizados pela Comissao Estadual da
Colera, no sentido de mobilizar suas comunidades para esclare
cer sobre as medidas de prevengéo a colera, por meio de uma re .

flexao e posterior compreensao da sua importancia.

Acreditamos que esta mobilizagao viabilizara uma linguagem coO
mum em todo o Estado, além de facilitar a implantagao de agoes

de impacto social em curto espago de tempo.

4. DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

Os trabalhos previstos contemplaféo basicamente as seguintes

atividades:

1. Identificagéo dos municipios que nao possuem sistema adequa

do de cloragao e desinfecgéo de agua para consumo publico.

2. Estimular e viabilizar a qriagéo.de Comissoes Municipais .
de Prevencao e Combate a Colera com a_participagéo do poder pu
blico, dos Conselhos Municipais de S@&de e Liderangas Locais

que terdo as seguintes atribuigoes:

indicar um coordenador municipal responsavel pelo intercambio
de informagoes entre o Municipio, sua regiao e a Comissao Es

tadual da Célera;
- organizar reunioes de esclarecimento a populagao;
— distribuir material educativo;
- fiscalizar as Condigaes de saneamento da sua comunidade;

- participar dos cursos ministrados pelos orgéos gque compoem a
CEC;

- estimular campanhas de mobilizagao dos moradores locais.

3. Treinamento do pessoal tecnico.

4. Aquisigéo de veiculos, materiais e equipaméntos necessarios.
5. Instalagao e colocagao em operagao das_unidades de cloragao.

6. Monitoramento do residual de cloro nas pontas da rede de dis
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tribuicao.

7. Coleta de amostras de agua para realizagao de analises bacte

riologicas.

8. Realizagao de cursos e palestras visando a conscientizagéoda

o sobre a 1mportan01a da cloragao de a
s doengas de veiculagao hldrlca.

populaga gua para combate

da colera e de outra

9. Elaborar e fornecer material educativo as Comissoes Munici

pais.

10. Orientagao e treinamento aos Coordenadores Municipais.

11. Acompanhamento € apoio as iniciativas das Comissoes.

12. Contato com emissoras de radio e imprensa locais.

to de dados atraves dé planilhas que possibilitem

13. Levantamen
um diagnostico socio-ambiental na area priorizada.

14. Mapeamento de areas vulneraveis que demandam campanhas edu

cativas de prevengao a colera.

5. NECESSIDADES E PRAZO DE ATENDIMENTO

Para a implantagao desse Programa de desinfecgéo e mobilizagao,

a CETESB necessita dispor de veiculos, materiais, equipamentos

e pessoal tecnico especializado, sendo no minimo 12 tecnicos das

Assessorias da Presidencia.

abalhos ha a necessidade de serem

Para o desenvolvimento dos tr
e todos os coordena

treinados 10 (dez) técnicos para a cloragao

dores das Comissoes Municipais.

Devera ser prevista a aqulslgao de 8 (oito) veiculos para trans

porte de materiais, equipamentos e equlpes tecnlcas.

Os trabalhos serao desenvolvidos no prazo de seis meses.

Apos a conclusao da etapa inicial de atendimento nas Sedes dos
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Municipios e Distritos o Programa podera ser ampliado para sis-
temas menores e isolados, incluindo as zonas rurais, priorita

riamente as produtoras de horti-fruti.
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Tl MUNICIPIOS SELECIONADOS PARA A 12 ETAPAvDE

03 - Marilia - IM
01 - JoZo Ramalho
02 - Rinépolis
03 - Paraguagu Paulista
04 - Candido Mota
05 - Herculandia

06 - Marilia

04 - Ribeirao Preto - IR

07 - Ipoa

07 - Taubate - IT

08 - Sao José do Barreiro

11 - Piracicaba - IPP
09 - Itirapina
10 - Ipeﬁna

11 - Rio Claro

31 - Aragatuba - IMA
12 - General Salgado

13 - Glicerio

32 - Bauru - IMB
14 - Getulina
15 - Pirajui

16 - Cafelandia

17 Agudos

‘33 - Presidente Prudente - IMP

18 - Pauliceia

ATENDIMENTO

« 835
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41

42

43

19 Sandovalina

20 - Sao Joao do Pau D'Alho

Dracena

21

22 Rancharia

Araraquara - IRA
23 - Taquaritinga

24 - Ribeirao Bonito

Franca - IRF
25 - Aramina

26 - Igarapava

Sao Jose do Rio Preto - IRJ
27 - Santa Rita d'Oeéte

28 - Valentin Gentil

29 - Joseé Bonifacio

30 - Neves Paulista

31 - Tanabi

32 - Palestina

33 - Mirassolandia

34 - Jaci

35 - Mendonga

36 - Bady Bassitti

37 - Guapiagu

38 - Uchoa.
39 - Tabapua

40 - Itajobi

.24.
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8. ESPECIFICAC@ES; QUANTITATIVOS E CUSTOS

8.1. Resumo dos custos/valores Abril 1992

ESPECIFICAGAG TEAg\?IAC N MOBI*‘\L% o

. materiais e equipamentos : 410.000.000 : -
. diarias ' 55.000.000 Cr$ 57.000.000,00
. material grafico - Cr$ 50.000.000,00
. manutencao veiculos _ | 15.000.000 cr$ 40.000.000,00
. aquisigdo de veiculos 130.000.000 | Cr$ 54.000.000,00
. 185 ds abra A | equag%%gggento | equagé%gggento

SUB TOTAL 610.000.000 Cr$201.000.000,00

TOTAL GERAL: Cr$ 811.000.000,00
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o 8.2. Planilhas de materiais e equipamentos
—~ 27/04/92
:3 ITEM |UNIDADE ESPECIFICAGAO QUANTIDADE PRECO TOTAL
-1 0l UNID. |Hipoclorador, marca Orgate-
= Co, tipo EG, ou §imilar,
- com as seguintes vazoes de
d escala de medida de solugao:
- 1-151/n 40 pegas 40.000.000,00
=
02 UNID. |Bomba dosadora de cloro,mar

~ ca Solanil, ou similar, ti

- po pistao, simplex ou du-

= ‘ plex, modelos 10 1/h, 20

nly 1/h e 40 1/h, pressoes de _

R ate 60 mca _ 70 pegas . 210.000.000,00
~“; <

- 03 UNID. |Caixas para reservatorio,de '

-~ PVC, 200 litros 400 pegas 40.000.000,00
f 04 UNID. Comparador com discos colo

- : riméetricos para testes de

- cloro total, cloro livre,

N ferro total e pH, marca Po ‘
- lilab ou similar 10 pegas 30.000.000,00
-

-) 05 | UNID. |Colorimétrico de comparagao

= visual, tipo Aqua-Nessler,

' mod. AN 1000, marca Polilab )

- ou similar 5 pegas 10.000.000,00
; s ~

- 06 UNID. |Valvula de retengao, meio

3 de linha, @ 3/4" 400 pegas 19.000.000,00
- 07 | m Mangueira flexivel, em PEAD,

-] @ 10 mm 10000 m 1.000.000,00
- A _

2 08 UNID. Conjunto motor-bomba de 25

' meca, 1,0 m*/h, 0,5 CV, mar

< ca Jacuzzi (tipo SDR75) ou

2 similar, incluindo chave '

~ magnetica de partida direta| 70 pegas 18.000.000,00
2 09 | UNID. |Material de laboratorio - 5

= conjuntos

2 . 02 comparadores colorimé

7 tricos para cloro (0,1 @

3 ppm)
2
-
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27.

ITEM

UNIDADE

ESPECIFICAGAO

QUANTIDADE

PREGO TOTAL

10

11

12

1t.

UNID.

UNID.

. 02 becker (200 a 1000 ml)

. 03 proveta graduada (100,
500 e 1000 ml) |,

. 02 balcao volumetrico
(1.000 ml)

. 04 pipetas (1,5, 10 e
20 ml)

. Ol pisseta de 250 ml

. agua destilada, frascos
250 ml, densimetro, termo
metro

Hipoclorito de calcio com
65% de cloro ativo, em vasi

Jdlhames de 2,5 kg

Medidor de concentragao de
cloro. Escala de 0,1 a 1,0
ppm e medidor de pH, meto
do colorimetrico, com rea
gentes ’

Cinco jogos de ferramentas,
cada um com:

. chave inglesa, tamanho mé
dio '

. chave inglesa, tamanho pe
queno i

~ alicate, tamnho medio

. martelo de unha

. marreta de 3 libras

. arco de serra e 12 lami-
nas

. serrote para madeira

. chave de fenda, tamanho
medio

. chave de fenda, tamanho
pequeno _ '

. prensa tamanho medio

. arco de pua e jogo de bro
cas i

. escala metalica (metro),

" dobravel .

. tarracha ate 1"

.b@mammw@.&er'

. pa

. picareta

2 conjuntos

250 latas

200 pegas

10.000.000,00

9.000.000,00

20.000.000,00

2.000.000,00
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.28.
ITEM | UNIDADE ESPECIFICAGAO QUANTIDADE PRECO TOTAL
13 UNID. Miscelanea:
. pecas e conexoes hidrauli
cas
. baldes de plastlco - 5 pe
cas’
. material de pronto socor
ro — Ol estojo
. cantil para agua - 4 pe
cas
. Liltro - dep051to para
agua - Ol peca
. tela plastlca - 10’
. botas de borracha - 3 pe
cas
. materlal tecnico de refe
1.000.000,00

réncia e de dlvulgagao

CUSTO TOTAL (quatrocentos e dez milhoes de cruzeiros)

410.000.000,00

yobbvboboprovvvovvvooovovvvvvvvvvvvvvvvvvoLvLLU
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I - INTRODUCAO

Entende-se por desinfecgao a destruigao de organismos pato-
génicos ou de outros organismos indesejaveis como algas e
ferro bactérias. Tais organismos podem ser encontrados na a-
gua de abastecimento e sobreviver por varias semanas a tem
peraturas proximas a 219C ou, possivelmente, varios meses a
baixas temperatdras. Além da temperatura, sua sobrevivencia
depende de varios fatores ecoldgicos, fisioldgicos e morfo-
16gicos, incluindo: pH, turbidez, oxigénio, nutrientes, com
peticao com outros organismos, resisténcias as substancias

téxicas, habilidade de formagao de esporos, etc.

Tendo em vista a toxidez dos produtos desinfetantes empregé'
dos, a desinfecgdo da agua de abastecimento deve ser feita
dentro dos limites permissiveis e/ou em condiqaes controla
das. Entretanto, em determinadas situag6es, é necessario a
improvisagao de equipamentos visando, dentro do menor espa
¢o de tempo e com um custo minimo, instalar o sistema de de

sinfecgao.

£ bastante conhecido o fato de que o fornecimento de agua po
tavel a uma comunidade reduz a mortalidade infantil e melho
ra as condigoes de salde da populagdo incentivando, inclusi
ve, habitos higiénicos. Neste caso o individuo torna-semais

produtivo e menos oneroso para a comunidade.

Entretanto, o mesmo sistema de abastecimento de agua vindo a
distribuir agua contaminada tornar-se-a um meio de transmis
sao de doengas - de origem hidrica - com efeitos desastro-
sos e de grande alcance. Assim sendo, toda adgua distribui-
da deve ser desinfetada apresentahdo‘res}dual.do desinfetante

aos pontos de consumo. Logicamente a concentragao residual
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ir4 depender da qualidade da agua "in natura" e/ou 'traﬁada
do sistema de distribuigao e reservagao, sendo que este re-
sidual tem condigoes de destruir pequenas concentragoes de
microorganismos que porventura venham a penetrar no siste
ma. Se a contaminacao for elevada o residual .do desinfetan-

te servira indiretamente de indicador pois sua auséncia €

de facil verificagao.

A desinfeccao devera ser intensificada em situagoes de cala
midades publicas, principalmente onde o sistema de abasteci
mento de adgua sofreu avarias pondo em risco a qualidade da
dgua distribuida.

Além disso, durante o reparo de tubulaqaés e na colocagao em
funcionamento de novos sistemas, sempre devera se prever a

desinfecgao antes de ser entregue ao uso pablico.
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II - ALGUNS ASPECTOS TEORICOS DA CLORACAO

O cloro hidrolisa quando em solugao diluida em agua segunao
a reagao: o ‘
Cl, + H,0 ,—=" HOCl + HCl
O Acido Hipocloroso, HOCl & o conjunto que possue maior a-
cao desinfetante e oxidante. Green e Stumph postulam que a
morte dos organismos resulte da reagao quimica do HOCl  com
uma determinada enzima vital do metabolismo celular des-
truindo-a. A molécula de HOCl por ser neutra passa através
da membrana celular (1). Por outro lado o HOCl se dissocia
segundo a equagao: ' | |
HOCl _——— H' + ocl”

O OCl tem pequena ou nenhuma agao bactericida jS,que'sia car
ga negativa impede a penetragao na célula através da membra
na. A reagcao de dissociagdao acima apresentada € evidentemen
te controlada pelo pH. A Fig. 1 mostra a relagao entre pHe

as porcentagens de HOCl e OCl presentes.

FlG. 1

Figura l - Distribuigao do HOC1 « OCl na aqua em fungao do pH. (2)
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O cloro em solugao na forma de HOCl ou OCl & comumente cha-

mado de Cloro Residual Livre.

A aplicagdo de cloro em aguas contendo amonia ou compostos
organicos nitrogenados da origem as cloraminas que se for-

mam segundo as seguintes equagoes resumidas:

NH, + Cl2 == Hcl +‘NH2C1 = monocloramina
NH4 +-2Cl2 ===~ HCI] +_NHC12 = dicloramina
NH, +-3C12\;::f‘ HC1l + NCl3 = tricloramina

As cloraminas sao hidrolisaveis restituindo o HOCL segundo

as equagoes:

P
NCl3 + H20 —— HQCl + NHCl2
NHC12-+H20 ——™ HOC1 + NHZCl
$ +
NH2C1+C1+H = HOC1l + NH4

As dicloraminas tem maior efeito bactericida seguido de mo-
nocloraminas sendo que as tricloraminas nao apresentam vir-

tualmente qualquer efeito desinfetante.

O Cloro encontrado na forma de cloraminas é chamado de Clo-

ro Residual Combinado.

-

A agao desinfetante se faz sentir com maior intensidade na

forma de cloro livre e nesse caso o HOCl é mais ativo que o

OCl™ como mostra a figura 2.
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wncio DO CONTATO COM CLORO EM WINUTO
!FlCl!NCIA DE DESINFECC‘O DE AGUA CONTENDO E.COL!I CO#M
CLORO LIVRE E COMBINADO NA DOSAGEN DE Img/L

A eficiencia da desinfecqéo pelo cloro depende de uma série

de fatores entre os quais:

. concentracao:

quanto maior a concentragao mais efetiva sua agao

. da forma como o cloro se apresenta:

dcido hipocloroso (cloro-livre) ou cloraminas (cloro com

binado) ;

. tempo de contato:
quanto maior o tempo de contato mais efetiva sua agao;

. temperatura da agua;

o aumento da temperatura favorece a desinfecgao. Esse é
um fator que nao se da muita importancia no Brasil ja que

a temperatura das aguas de abastecimento nao sofre gran-

des variagoes;

. pH
ja que influi na dissociagao do acido hipocloroso;

. tipo de microorganismo a ser destruido

alguns sao-resistentes a agao do cloro;

. turbidez
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jad que organismos envoltos por determinados materiais que

provogquem turbidez a dgua poderao se proteger contra a a

¢ao do desinfetante;

. a eficiéncia da desinfecgao esta relacionada diretamente

com a eficiéncia de mistura disponivel. (4)

Além disso deve ser considerado gque o cloro reage comoutros

U U YR U U DR E R U PR O8 UR Y= e RV

compostos existentes na agua diminuindo a sua eficiencia e

- produzindo compostos muitas vezes de gosto e odor desagrada
3 , =
o d veis.

d

.

~ O cloro combina-se com grande variedade de substancias, par
3 paz
- ticularmente os agentes redutores. Muitas dessas reagoes sao
5]

Fj bastante rapidas e, por esta razao, dificulta o uso doclo-
" : ) '

e ro como desinfetante em determinados casos.

- ‘ :

(3

- . ~ : -

== Deve-se, portanto, prever tais reagoes pois havera uma de
;ﬁ ' manda de cloro antes que O mesmoO exercga a acao desinfetante.
5 | |
{g Merecem também atencio especial as reagdes de destruigao dos
(2 . compostos organicos nitrogenados. A edigao de cloro em agua

el

com teor de nitrogénio amoniacal podera produzir uma série

ot

Sj de reagcoes que ird depender da relagao entre cloro dosado e
f% nitrogénio amoniacal presente, do pH, da temperaturae do tem
f% po de reagéo. Observa-se, entretanto, que o cloro residual,
&% inicialmente‘aumenta, com o aumento do cloro dosado, passan
&% do por um mdximo e a seguir diminui até um minimo a partir
gj do qual passa novamente a aumentar. Nesse ponto, para cada
yﬁv aumento de cloro dosado corresponde a igual aumento do cloro
™ residual livre. Tal fenomeno é representado graficamente na
(ﬁ figura 3, sendo o ponto de inflexao encontrado comumente cha
Vj mado de "Break Point".

- ' .

-~ :

L Verifica-se que nos ramos ascendente e descendente da curva,
; ou seja, antes do ponto de inflexao, o cloro residual é 1i
L.

e : vre.

o |
-\.D"‘

O ponto maximo da curva & atingido quando toda amonia dispo

LA D
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ponivel se combinou com o cloro para formagao das clorami

nas.

Adicionando-se mais cloro apds se atingir o ponto maximo da
curva, as cloraminas serao oxidadas e destruidas, formando
produtos inertes, tais como: N2, HCl, etc. A estas reagGes

corresponde o ramo descendente da curva.

O ponto de inflexao & atingido depois da destruicgao total

das cloraminas.

Novas adigoes de cloro aparecerao inteiramente como clorore

sidual livre, visto ter sido satisfeita toda a demanda de

cloro.
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Fig. 3 - Curva representativa do ponto de inflexao

(Break Point) N = 1 mg/l




FIS IS YR JR R JS J= IR J% V2 7R % 78 7% I )

£
-

Pes

{

AR

,
y

VA

J

QAN

MM

S WAL S P

7

3
Q)E

~% /‘s
S gL

.

Ve

! <~ 5
N PAE PALUA BA" UA- Ui~ WA

A

, .
r*'\.;i 7-‘4'\ y

AU A\

e
h\jﬂ
CETESB —

ITII-PRODUTOS QUIMICOS USADOS NA CLORACAO

1) CLORO GASOSO

Peso Atomico: 35,457

Peso Molecular: 70,914 _ '

Peso de um litro de gas nas condigdes ambiente: 3,214 g.
Peso de um litro de liquido: 1.468 gramas

Densidade relativa ao ar, 2,486 a 0<‘>c, 2,491 a 20°C e 2,461
a 100oC (obs.: essa propriedadééiimpqrtante pois durante
vazamentos o cloro sempre pefmanece nas camadas inferio-
res, portanto, junto ao piso).

Temperatura de ebuligao: 34°C

- Calor de evaporagao: 67 calorias por grama

O cloro seco nao ataca o ferro, cobre, chumbo e outros

metais. Quando Gmido, porém, ataca quase todos.

. 0 cloro nao & explosivo.

Apresentado comercialmente em cilindros verticais de 27 e
68 quilos e horizontais de 860, 940 e 1080 quilos com as
seguintes taxas,respectivamente:27,52, 700, 710 e 800 kg.
Com valvulas de saida e de seguranga constituidas de
um "plug" fuzivel & temperatura de 70 a 75°C.

Sob .condigoes normais de temperatura e circulagao de ar

por compartimentos dos cilindros pode-se retirar uma va-

- zao média e continua de 1 a 3 kg por hora, por cilindors

de 1080 ‘kg.

Descargas de cloro gasoso, superiores a estes valores, po
derao ser obtidas por um curto periodo de tempo, mas i§
so acarretaria uma queda de pressao no interior do cilin-
dro, diminuindo a vazao, podendo em certos casos, chegar

a congelar'o cilindro e a paraliza¢5o total da descarga.
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2) HIPOCLORITO DE SODIO (NaoCl™)

v
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- | . | ‘
é £ encontrado sob a forma de solugao a 10%.de cloro ati-
é vo, embalados em bombonas plasticas com capacidade para
é 50 kg.

=5 Sua densidade relativa a 23°C = 1.185

é » . P estavel durante algumas semanas até 1 mes.

é £ decomposto pela luz e calor e por esta razao deve ser
v :

- estocado em locais frios e ao abrigo da luz. No Anexo I
¥ -

- encontra-se método para determinagao do teor de cloro dis
-

7

-

2

-

>4

-

J

2

-

&

-

ponivel em solugao de NaOCl.
3) HIPOCLORITO DE CALCIO Ca (OC1)2.4H20

Também chamado de HTH, Percloron.
P& branco com cerca de 70% de cloro atlvo. Alta solubili

dade em agua.
““““ } Possui boa establlldade (até 1 ano), quando protegido da

&

Eg umidade. Fornecido em latas de 1,5 kg e em tambores de
5 45, 135 e 360 kg.

4

2 4) CAL CLORADA (Ca0.Cl,)

f% .  Tambén chamado de Cloreto de Cal.

Z% . Pd branco com cerca de 25% de cloro ativq, solivel em a-
Cﬁ gua deixando residuos calcireos. Bastante utilizado no
et tratamento de agua de piscinas.

/
\

Possui pouca estabilidade, perdendo cerca de 10% de clo-

ro disponivel ao mes.
£ encontrado em embalagens de 1 a 50 quilos.

o P

.

PODLDL VAV ALDLVDD

5) AGUA DE LAVADEIRA ou AGUA SANITARIA

SolugaG de Hipoclorito de sédio, 2,5 a 5% de cloro ativo
e encontrado em litros no comércio. E um produto bastan

te difundido em todo o pais.
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% IV - EQUIPAMENTOS EMPREGADOS NA DESINFECGAO
-
ot
o= 1) GENERALIDADES .
- ¢
5; : y
- Na escolha do desinfetante e do equipamento para aplica-
- ¢ao, os seguintes elementos deverao ser conhecidos:
7 ' .
=
f? a) Tipo de instalagao - Tratamento classico, filtro len-
5 to, simples desinfecgao, etc.:
C; b) Qualidade da agua a ser desinfetada.
[l c) Maxima vazao de agua a ser tratada
C‘ ————— _ d) Dosagem de cloro necessario em ppm; No caso de proje-

tos, devera ser estimada essa dosagem baseada em da-

dos levantados em instalagoes pilotos.’

Com esses dados e tendo em vista o custo do desinfetante,

DLLULR

as despesas com transporte do mesmo, e o custo de depre-

- ~ -

%3 ciagdo de instalagoes, determina-se o tipo de desinfetan
r - . P

‘f; te a ser usado (cloro-gas, Hipoclorito de Soédio, etc).
&

rf; Para grandes instalagoes o cloro-gas é o mais empregado.
yﬁ Para pequenas instala des o uso dos Hipocloritos (S&dio
o2 ¢ P

— e Calcio) & o mais aceito dado as facilidades de opera-

cao.

A

Entretanto, estudos econdmicos deverao ser feitos para

A

a escolha do desinfetante.

.

2) CLORADORES PARA CLORO-GAS
a) Tipo Direto

O tipo direto é recomendado;xnx:ldcais onde nao haja

L
/
N
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b)

c)

12

dgua sob pressao para operar o injetor e/ou onde nao

‘haja eletricidade para operar uma bomba que permitis-

se a utilizagao de injetores.

Este tipo de clorador apresenta algumas deficiéncias e

limitagoes:

Limitagéo'de capacidade de dosagem sob pressao em 34
kg/dia. V _

Limitagao de capacidade de dosagem para tanque aberto
em 135 kg/dia. -

Maxima pressao no ponto de aplicagao - 1,41 kg/cmz.
Acentuadas perdas de cloro devido ao clorador traba-
lhar sob pressio. . .

A mistura do gads-cloro com agua & feita por difusao no
ponto de aplicacgao. |

Dosadores construidos com pegas e estrutura metalica,
facilitando a corrosao no caso.de escape do gas.

O clorador tipo direto & limitado a operacao semi-au-
tomatica, com interrupgéo'da vazao de cloro antes da

entrada no equipamento.

Tipo a Vacuo com Solugao

0 clorador a vdcuo com solucao é baseado na sucgao do
gas-cloro por intermédio do vdcuo produzido no inje-
tor. Ha uma grande variedade de aparelhos que utili-

zam este processo dependendo do tipo de controle uti-

lizado.

Os controles podem ser:

. controle manual

. controle semi-automatico
. controle automatico.

Cloradores a Gas para atender Situagoes de Emergéncia

Estes cloradores variam desde os tipos mais complexos

CETESB ————ﬁ
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aos mais simples dependendo das caracteristicas da e-
mergéncia. Pode-se utilizar uma coluna de absorgao (5)
que consta de um tubo de plastico, ceramico ou de ci-
mento amianto, preenchido com pedra britada ou carvao
coque. O.cloro-gds passa através dessa coluna de absor
cao e mistura-se com a dgua formando a solugao desin-
fetante. A dosagem pode ser alterada controlando uma
valvula auxiliar colocada na cabecga do cilindrode clo
ro. A agua que flui pela coluna devera apresentar va-
zao constante. A altura da coluna limita a capacidade
maxima para este aparelho em 3 kg cloro por hora gquan

do se usa cilindros de 68 kg.

Um outro sistema &a utilizagdode um ejetor construido
com pegas plasticas empregadas em instalacoes predi—

ais de agua. A Fig. 4 apresenta um esquema deste equi

pamento. _
’6:@ atm.
. 4gua sob préssﬁo 10 - 15 m.c.a.
flevael/ nip]e 1/2'1 &

o
T%" rosca colado

para M " .
| torio / ) )
3‘7‘” ( ' . tubo PVC %"

colado

/para cilindro C E niple %"

T

T%' rosca — —

-2"PVC

redugdo %" i ; redugdo 2"

cap com furo
—J \ (colado)

niple 2" —__lI[Hl  luva

colada %"
luva reducao/f;[ "gh\l esepa ,/2,,4

o 1 3 J _reducdo 1"
colada
unido 1"~ rJ ' . colado
| | H4<— nivel de agua ‘ tubo 1"

tubo ensaio __
1" — Locm.

para ponto de aplicagdo
N - solugado desinfetante

tubo vidro ¢ 8 mm

Fig. 4 - Ejetor para aplicacao de cloro gas
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O cloro gis e misturado com a agua devido a suégéo de
senvolvida no ejetor. O didmetro do orificio feito no
capea pressao da aguade alimentagdao regulama capacida
de deste sistema. Obteve-se bons resultados em termos
de capacidade maxima recomendada, ou seja, 3 kg cloro/

hora usando orificiode 6 mme pressao de 10-15 m.c.a.

A dosagem pode ser regulada por uma valvula auxiliar
(por exemplo, valvula record Mod RDE) colocada junto

a valvula do cilindro de cloro.

Informagoes Operacionais:

Se houver falta de dgua a pressao no ejetor sera e
quilibrada pelo ar que penetra através do tubo de vi
dro. Se houver falta de cloro o ar penetra no ejetor
e assim evita a formagao de baixa pressao no cilindro.
Pressoes negativas no cilindro possibilitam a entrada

de agua o que acarretaria corrosao imediata do mesmo.

Devera existir um selo hidraulico na tubulagao abaixo

do ejetor para O seu perfeito funcionamento.

Pode-se também usar um sistema mais simples apenas 1i
gando ao cilindro de cloro um tubo de pléstico em cu
ja extremidade se cologue firmemente uma vela porosa
de filtro que ira funcionar como difusor mergulhada
junto %O ponto de aplicacao. Neste caso é imprescin

divel o uso de valvula auxiliar no cilindro de cloro.

3) APLICACAO DE SOLUGRO AQUOSA DE PRODUTOS DESINFETANTES

CLORADOS

Os compostos clorados, quer liquidos ou sOlidos, podem
ser dosados e aplicados utilizando-se equipamentos exis-

tentes no mercado ou entdao através ~de equipamentos im

provisados.
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Recomenda-se que a solugao a ser empregada tenha uma con

centragao de 1% em cloro ativo (vide anexo II)

Caso de empregar produtos s6lidos ha necessidade de uma
decantagao prévia pois deixam alto residuo quando em so-

lugdo. Os equipamentos empregados sao:
a) Bombas Dosadoras
Apresentam como vantagens O seguinte:

pode dosar por gfavidade ou contra pressEO'(presséo
limite de 70 m.c.a.)

possibilidade de regulagem precisa, constante e re-
produtivel '

. facilidade de operagao.

A capacidade de tais bombas é ampla podendo atingir
mais de 1.000 1/24hs de desinfetante o que correspon-
de a clorar 10.000 m3/24h de Agua com uma solugao a

1% de cloro ativo.
Desvantagens:

. a membrana do diafragma tem curta duragao
as valvulas tendem ao desgaste a curto prazo
necessidade de manutencido periddica (troca de 4leo)

. entupimentos constantes.

Para bombeamento da solugao de Hipoclorito de Sddio re
comenda-se nao ultrapassar concentragoes de 12% e no
caso deé Cloreto de Cal 2%. As Figs. 5 e 6 mostram ma-

neiras de montagem:
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Fig. 5 - Montagem quando a_presséo no ponto de aplicagao es

tiver dentro dos limites de utilizagao da bomba do

sadora.

BOM gA DOSADORA

\

REGIS}RO

+

SOLUCAOA DOSAR

&

BOMBA

uotog

|
|
|
|
(S

L - CROTH

SOZAENNL
FILTRO

Fig. 6 - Para pressoes no ponto de aplicacgao acima de valores

indicados para as bombas dosadoras.
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o b) Hidroejetores

E:/ Este equipamento bastante usado em tratamento de Sgua
= de piscinas pode ser empregado para a aplicagao de de
sinfetante em sistemas publicos de pequenas cidades.
- Tem capacidade de dosagem de 10 a 25 1/h de solugéo

- desinfetante.

Vantagens:

o . baixo custo

o . facilidade de instalagao

[ odd . facilidade de manutengdo

L= g Desvantagens:

‘(:4

e = 2 .

. . a dosagem nao € precisa }
e _ ’ ; . o, ~

o _ constante controle devido a variagoes de dosagens

[ . - ~
- Material sofre agressao da solugao

- A Fig. 7 e 8 exemplifica o modo de montagem.
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"Fig. 7 - Montagem recomendada para grande dosagem do de-

sinfetante acima de 5 1/h de solugéo desinfetan

te a 1% de cloro disponivel.

o
EXTREMIDADE FECHADA ,
.9 |
.
.- ®
MIDROEJETOR s l [
E— | Y |
: :
REG!STRO ==
7
MOTOR L BomBA
N
___.[H — ===
|
Y/ .0, o 77
\_ < AL /\\}// 720 //<\ I

FILTRO
Fig. 8

Fig. 8 - Montagem recomendada para dosagem pequena de desin
fetante inferior a 5 1/h de solugao desinfetante a

1% de cloro disponivel.

“

c¢) Dosadores de Emergencia (5)

Em situacoes de emergéncia, onde se faz necessiria uma
rapida desinfeccdo da agua de abastecimento, poderao
ser utilizados os seguintes dispositivos, conforme
figs. 9, 10, 11, 12 e 13.

e
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Tubo flexivel
de latex - =

torneira de // ‘kﬁ uj
Fig.

vidro ou pléético

9
Rolha de
Borracha
REGISTRO == =
C/ BOIA T S el

S

Obs.: as torneiras poderao ser substituidas por tubos de vidro

onde se acopla um tubo de borracha e uma pingca ou dispo

sitivo similar para estrangulamento.
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FIG6. 12
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FiG. I3

FRASCO DE MARIOTTE

"TAMPA DE BORRACHA

TUSO DE VIDRO

- EEIE '“j SOLUGAO CLORADA A 1% DE CLORO DISFONIVEL

4t :] PINGA DE HOFFMAN OU OUTRO INSTRUMENTO
' PARA ESTRANGULAR

/ TUBO DE LATEX

TUSO DE VIDRO

No caso da fig. 13 - o sistema & utilizado até quando o

‘nivel de solugao dentro do frasco atingir a extremidade

inferior do tubo de vidro. Nesse momento o frasco deve

ser realimentado.

S

Em determinadas situagoes também pode-se empregar um fras
co usado na aplicacao de Soro (Frasco Soroldogico) onde a
regulagem & feita periodicamente e aplica-se neste caso
solucao de Hipoclorito de sSédio com 10% cloro disponi-

vel. E recomendivel revestir o frasco com papel alumini-
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zado para evitar a decomposigao precoce da solugao.

A CETESB vem desenvolvendo estudos no sentido de adapta-
cao de dosadores de pastilhas, comumente empregado na de-
sinfecgao de esgotos, para a desinfecgao de aguas de abas

tecimento.

Tais dosadores constam de uma caixa de fibra de vidro com
resina ou de cimento amianto onde € introduzido um tubo
perfurado de PVC contendo no seu interior pastilhas de
Cloreto de Cal. A dosagem & regulada quer pela vazao da

agua, quer pelo nimero de tubos usados e profundidade da

imersao dos mesmos.

E também conhecido o emprego de potes de barro poroso
preenchidos com areia e cloreto de cal (6) os quais sao

mergulhados na agua a ser desinfetada.
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DOSAGENS EMPREGADAS

1. TEORES RECOMENDADOS

Nao se dispondo de dados sobre a demanda de cloro de uma
determinada Aagua, recomenda-se iniciar com a dosagem de

1 ppm de cloro.

Iniciada a desinfecgdo devera se conhecer o pH da agua.
Este sera obtido atraves de amostras coletadas nos extre
mos da rede de distribuicao. De posse deste parametro e
utilizando-se a TABELA 1 determina-se qual a concentra -
cao recomendada de cloro residual livre ou cloro resi~
dual combinado a ser encontrado na agua -apds o tempo in

dicado na tabela 1 respectiva.

TABELA 1 - Valores recomendados para residual minimo de
cloro livre e combinado para agao bactericida

em funcao do pH (7) (8)

pH Cloro livre em mg/l Cloramina em mg/l1]
apos 10 minutos apds 60 minutos

6 a ; 1,0

7 a ; 1,5

8 a , 1,8 _

9 alo 0,8 | 1,8 a 2,0

Assim sendo, caso o residual encontrado for diferente de

_
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vera ser aumentada ou diminuida a dosagem aplicada. Os e

xames bacterioldgicos subseguentes indicarao os efeitos

da desinfecgao processada.

Gubar (3) sugere uma dosagem de 0,5 mg/l de cloro resi-
dual combinado com uma concentragao maxima permissivel pa
ra um tempo de contato de 30 minutos e para aguas com uma
concentragao média de coliformes menor ou igual a 10" co
liformes por litro. A desinfecgao de aguas com contamina

cao original de coliformes altas requerem condigoes mais

intensas de cloragao.

Levando-se em consideragao os efeitos do cloro em agua u
sada como potavel Gubar (9) sugere gque a concentracao de

cloro residual nao deve ser superipr ou igual a 2,5 mg/1l.

VUV l) KON VR VA Vit VR U VR VR VR VR Uk VA VR VR VR VR VIR VR VR V)

Para grandes instalacgdes devera se conhecer a demanda de

U

————— , cloro previamente e, entao, em lugar de 1 ppm devera ser

usado:

(demanda de cloro) + (dosagem indicada para a desinfec-

¢ao) = (quantidade de cloro a ser adicionado).

A demanda de cloro podera ser medido diretamente colocan
do-se concentrag6es crescentes de cloro (0,2em 0,2 mg/1)
em varios frascos incolores contendo agua a ser desinfe-
tada e medindo-se depois de um certo tempo a concentra-

¢ao remanescente usando-se ortotolidina ou outro indica-

dor.

No caso de nao se dispor de Ortotolidina pode-se empre-

gar O Iodeto de Potassio como indicador e, para tanto,
deve-se seguir o seguinte roteiro:

v - L~ . . " s
Apds a aplicagao do desinfetante em concentragoes cCres-
centes e decorrido o tempo de contato desejado, aplica-

-se emcada.frasco 2 ou 3 cristais de Iodeto de Potassio.
A seguir adiciona-se em cada1frasco 4 gotas de vinagre e

igual quantidade de amido. Se possivel preparar a solugao

VLLVULVLLLULUUVLVLUVUUVUVUDDUOVLULULULULULLY
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;b de amido (dissolver 1 colher de café de maizena em 1l copo
;; de agua morna) com um dia de antecedéncia.
r,?
r; A agua que contenha cloro residual tornar-se-a azulada.
g? -Aquela gque adquirir tonalidade mais suave serda a que con
CP tém o cloro desejado.
C? A.L. Barbosa (10) sugere um método pratico para a utili-
C? zagao de Iodo Farmacéutico como indicador cujo processo
T; estd indicado no Anexo III. Neste caso o volume de &gua
;3 a ser determinado o cloro residual deve ser de 50 ml.
—-’9 g '
:_:—; 2. FORMULA PRATICA PARA O CALCULO DA QUANTIDADE DE DESINFE
\"D . TANTE A SER APLICADA.
;b Para se dosar uma quantidade de cloro ou compostos clora
> -
- dos com a finalidade de se obter um residual no momento
c? _____ da aplicagao pode se usar a seguinte formula:
A
o Q=P xV "
o $ x 10
&
cja Q = quantidade do composto empregado - dgramas
Céf P = concentragao desejada de cloro residual - mg/1l
< V = volume da solugao a ser desinfetada - 1
- i -
Z? . $ = percentagem de Cloro disponivel no composto.
o | )
Obs.: no caso de Cloro gas p=100

- .
<
< _

;; No caso de se dosar para uma vazao desejada substituir V
29 pelo valor da vazao em 1l/seg o que dara um valor deQem
X
- gramas/seg.
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VI - APARELHOS COMPARADORES PARA CLORO RESIDUAL

Além dos equipamentos usados em laboratdorio para a determi-
nacao de cloro residual como o titulador amperométrico e o
espectrofotometro, empregam-se no campo OS comparadores com

reativo como ortotolidina.

Na CETESB desenvolveu-se um sistema comparador usando cube-
tas de vidro com solugoes coloridas montadas em suporte plas

tico.

A fig. 14 apresenta um equipamento de baixo custo. As solu-
¢oes utilizadas sao preparadas segundo Standard =~  Methods

(11%.

TUBO PVC
RIGIDO
PAREDE FINA

AMOSTRA +
REATIVO

Fig. 14 - Comparador para'Cloro Residuaf

As cubetas poderao ser fechadas a fogo ou coma colocagao de

um selo de borracha revestido de plastico.




VO HHHHRPLHHHHH

-

1

Y

S
y

R M

R R
v&w«v&gﬂf

i

A

=Y
y U

U

[ §)

A A
BUAAS

P
y

@r.

VII-PRIMEIROS SOCORROS

Em se tratando de solugoes praticas de desinfecgao devemos
nos preocupar também para casos de acidentes ocasionais com

o manuseio de Cloro Gasoso e de.Hipocloritos.

No caso de ser Cloro Gasoso

—
1)
2)
3)
4)
5)
\

Transportar o paciente para longe da area contaminada,

conservando-o, se possivel, em um compartimento que .este

ja a temperatura de aproximadamente 229C. Evitar circula

¢ao de ar frio;

Deitar o paciente sobre suas costas conservando a cabeca
mais alta que o resto do corpo, permanecendo em completo
repouso e usando cobertores e fricgoes para ativar a cir

culagao;
Chamar um médico imediatamente;

Roupés contaminadas com Cloro liguido continuam a ser
fontes de gas Cloro, se estiverem em contato com o CcOorpo
da vitima produzem irritacoes e queimaduras, devem ser re
movidas imediatamente, lavando as partes do corpo com a-

gua em abundancia;

Se o paﬁiente conserva a lucidez pode lhe ser ministrado
um estimulante leve, um cadlice delicor de hortela, ou es
séncia de hortela-pimenta eém aqua, ou ASpirar um pouco de
éter em agua (cinco gotas em 1/2 copo de agua) ou vapores
de agua fervente com 6 a 10 gotas de esséncias de benjoim
langados a agua no inicio da evaporagdao. Um algoddao embe

bido em esséncia de benjoim pode ser colocado nas narinas;

¥

13-10-nan/

Jo—ce
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e : 6) Se o paciente foi atingido mais gravemente, porém, ainda
o o conserva o controle da respiragao deve-lhe ser adminis -
o trado oxigénio. O oxigénio deve ser dado guando a respi
g _ racao estiver a ponto de cessar. A dosagem sera indicada
v pelo médico;
L

. 7) Se o paciente perdeu o controle da propria respiragao
- ; ~ Co : ; .

T (se a respiragao parou) inicie imediatamente a respira-
- = e il ~ - . :
o cao artificial, nao excedendo o ritmo de 18 movimentos
—_ por minuto. (Nao usar o método boca a boca).

= 8) Substituir logo que possivel a respiragao artificial por
— unm aparelho-derespiragéoartificial completamente auto-
- matico. . ;
- No caso de ingestao de Solucoes de Hipocloritos
- —— -
e Estes casos ocorrem por erro ou intengao de suicidio.
o |

Do,
e 1) Dar ao paciente uma solugao de Carbonato de Calcio, Bi-
ol ' carbonato de Sédio em meio copo d'adgua com 5 a 10 gotas
£ 5 : a
‘ff : de lugol (Iodo + Iodeto de Potéassio). '

< )
N | 5 , . L
R 2) Provocar vomitos no pacientes excitando a uvula e minis-
< - )

— trar novamente a solucgao de bicarbonato;

ey .

s,

~rry

— 3) Chamar um médico e hospitalizar a vitima
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DETERMINACAO DE CLORO DISPONIVEL EM UMA  SOLUGCAO DE
*
HIPOCLORITO DE SODIO (NaOC1)

Num balio aferido de 1.000 ml, poe-se 2/3 do volume em
HZO destilada. Com pipeta volumétrica, apanha-se (1) ml
do NaOCl a ser testado, poe-se no balao aferido e com
pleta-se o volume do mesmo com H20 destilada e homogenei

za-se a mistura.

Em erlenmeyer de 250 ml, poes-se aproxidamente 1,0 g ki
(Iodeto de Potassio P.A) cristalizado e dissolve-se com
50 ml de H
tico P.A.

2O destilada. Adicionam-se 2 ml de Acido Acé

Retira-se do baldo (item 1), com pipeta volumétrica, 10
ml de mistura e adicionam-se no erlenmeyer preparado de

acordo com as instrugdes do item 2.

Titula—-se com Na28203N/355 ou seja 0,0028169 N, usando-

se o amido solivel como indicador.

Os valores em mililitros gastos da bureta correspondem a?

de Cloro disponivel na amostra.

Obs.: partindo-se de uma solugao conhecidackaNa28203N/40‘
ou 0,025 N pode-se praparar a solucao indicada no
item 4 tomando-se 11,26 ml da solugao conhecida e

diluindo-se para 100 ml com agua destilada.

Fonte: Método sugerido pelo Téc. Joao Eudoxio Faria
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- PREPARO DE SOLUGCAO A 1% DE CLORO ATIVO -

HIPOCLORITO DE SODIO - 10%

VOLUME DE . CAL CLORADA

AGUA EM CLORG ATIV0 25% DE CLO-

LITROS. ‘P ESO VOLUME RO ATIVO
1 100 g 85 ml 40 g
2 200 g 169 ml 80 g
3 300 g 254 ml 120 g
4 400 g 338 ml 160 g
5 - 500 g 423 ml 200 g
10 1,0 kg 846 ml 400 g
15 1,5 kg 1;3 i1 600 g
20 2,0 kg 1;7 1 800 g
25 2,5 kg 2,1 I 1,0 kg
30 3,0 kg 2;5 1 1,2 kg
35 3,5 kg - 3,0 1 1,4 kg
40 4,0 kg 3,4 1 1,6 kg
45 4,5 kg 3,8 1 1,8 kg
50 5,0 kg 4,2 1 2,0 kg
55 5,5 kg 4,6 1 2,2 kg
60 6,0 kg 5,1 L 2,4 kg
65 6,5 kg 5,9 1 2,6 kg
70 7,0 kg 6,0 1 2,8 kg
Fi 7,5 kg 6,4 1 3,0 kg
80 8,0 kg 6,8 1 3,2 kg
85 8,5 kg 7,2 1 3,4 kg
90 9,0 kg 756 1 3,6 kg
95 9,5 kg 8,0 1 3,8 kg
100 10,0 kg 8,5 1 4,0 kg
110 11,0 kg 3,3 1 4,4 kg
120 12,0 kg 10,2 1 4,8 kg
130 13,0 kg 11,0 1 5,2 kg
140 14,0 kg 11,9 1 5,6 kg
150 15,0 kg 12,7 1 6,0 kg
160 16,0 kg 13,6 1 6,4 kg
170 17,0 kg 14,5 1 6,8 kg
180 18,0 kg 15,3 1 1,2 kg
190 19,0 kg 17:;5 1 7,6 kg
200 20,0 kg 17,9 1 8,0 kg
300 30,0 kg 25,0 1 12,0 kg
400 40,0 kg 34,0 1 16,0 kg
500 50,0 kg 42,0 1 20,0 kg
1000 100,0 kg 85,0 1 40,0 kg
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PROCESSO PARA DETERMINACAO DE CLORO UTILIZANDO
METODOS DE IODIMETRIA

O processo descrito é prético para gquando ndo houver outras’ pos
sibilidades. Da idéia apenas de dosagens de cloro superiores a
0,25 mg/l a aproximadamente 3 mg/l1 em CLORO TOTAL ou LIVRE con-
forme a qualidade da agua em exame. (No caso presente normal-
mente nao se sabera a qualidade da agua a clorar, onde entao os

resultados deverdo ser expressos em CLORO TOTAL).

REAGENTES

a) Acido Acético - VINAGRE BRANCO A BASE DE ALCOOL

b) Amido - MAIZENA COMUM

c) Solugdo de Iodeto de Potdssio a = 1,8% - IODO FARMACEUTI

CO com o preparo conforme processo'abaixo.

PREPARACAO DO IODO FARMACEUTICO

1) Colocar num prato (60 ml) ou CC (6 colheres de sopa) de

Iodo Farmacéutico.

2) Em local de boa ventilagao, colocar esse prato com o Io-
- do sob a acgao de vapor d'dgua (uma vasilha no fogo com a

gua em ebuligao e o prato colocado em cima) .

a) Esse prato deve permanecer sob a'agéo do vapor d'agua
até secar nele todo o Todo Farmacéutico contido. (Tem
po aproximadamente 10 minutos). .

b) Ainda sem tirar o prato sob a agao do vapor d'agua a-
dicionar 100 ml (10 colheres de sopa, ou melhor um co

po comum tipo americano cheio até a risca de borda) de

o
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dgua destilada - dgua para bateria de autos,. lavando

as bordas do prato.

Deixar essa solucdo que terad cor amarelada sob a agao do
vapor, até ficar totalmente incolor (Tempo aproxim. 50

min).

A sequir completar o volume do conteldo desse prato para

100 ml ou CC com &gua destilada da seguinte forma:

Adicionar o conteQido do prato para um copo comum tipo a-
mericano e lavando o prato com a agua destilada, comple-
tar o volume do copo até a risca da borda. Temos assim a
medida aproximada de 100 ml, e essa é a solugao de IODE-
TO DE POTASSIO a = 1,8% a qual deve ficar guardada em

frasco escuro.

PROCEDIMENTO PARA ANALISE

1. Coletar 50 ml de amostras em cada frasco onde as dosa
gens de cloro foram crescentes e isto apds o tempo de
contato previsto. Colher_também 50 ml de amostras de
dgua que nao sofreu a desinfecgao. (p/50 ml ou cc &
igual a aproximadamente 1/2 copo comum tipo america-

no, baseando-se o volume de 100 ml na risca da borda).

2. Adicionar nessas amostras 15 ml do vinagre branco aci

ma especificado (1 colher de sopa e meia).

3. A sequir adicionar nas amostras 5 ml da solugao de io
do acima preparada (1 colher de sobremesa, ou meia de

sopa) . AGUARDAR UM MINUTO.

4. Prosseguindo adicionar nas amostras 1 pitada de Maize

na, agitar. AGUARDAR CINCO MINUTOS:

5. Logo apds verificar coloragoes, olhando os copos con-
tra um fundo branco (pires, prato, papel, etc) a amos

tra sem o cloro nao deve mudar de coOr, ficara apenas
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turva, esbranquigada.

Levemente rcsa p/roxo avermelhado = 0,3 a 0,8 mg/l

(menor que 1 mg/1l)

Roxo violeta = 0,9 al,7 mg/l

(menor que 2 mg/l)

Roxo violeta 1ilads p/azulado - =1,5a 2,2 mg/l

(em torno de 2 mg/l)

Roxo azulado , =2,1a 2,7 mg/l

(menor gue 3 mg/1l)

Il
[\
-
~
oV}
w
~
=

Roxo azulado com depésitos escuros mg/1

(em torno de 3 mg/l)

Dai para frente roxo preto, com tcnalidades amarelo es-—

verdeada, de dificil distingao.

Obs.: Por esse processo a agua para se beber normalmen-
te estarad compendida nas dosagens de 0,3 a = lmng/
1 em cloro total. No caso presente utilizar-se so
mente das duas primeiras cores acima e verificar
se nao ha gosto excessivo de clorce, para se poder

controlar as dosagens.
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ANEXO II - NORMAS CETESB

_ DESINFECCAO DE RESERVATORIOS DE SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTE-
CIMENTO DE AGUA - PROCEDIMENTO

_ DESINFECGAO DE TUBULAGOES DE SISTEMA PUBLICO DE ABASTECIMEN
T0 DE AGUA — PROCEDIMENTO
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A CETESB, como 6rgao de tecnologia na area do saneamento

ambiental, cabe a tarefa de atuar na normalizacdo técnica do

Pais. Nesse sentido seu trabalho constitui, @ qualquer tempo,

uma con tribuicdo as Normas Brasileiras correspondentes.
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DESINFECCAO DE RESERVATORIOS DE SISTEMAS
CETESB PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA D3.860
. — Procedimento —
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigdes exigiveis para a desinfecgdo de reservatdrios, usando o gds cloro ou compostos clo-

rados.

1.2 Esta Norma também se aplica 3 desinfecgdo de pegas e acessorios que fazem parte do reservatério.

1.3 Esta Norma se aplica na desinfecgao de reservatdrios recém construidos, ou que sofreram paralizagdo para reparos

ou limpeza.

2 REFERENCIAS
Na aplicagdo desta Norma poderd ser nccessdria a consulta ds seguintes normas:

a) da CETESB:
_ 15.114 '— Determinagdo de Cloro Residual em Aguas.

b) da AWWA:
— B-301 - Standard for liquid chlorine;

_ B-300 - Standard for hypochlorides.

3 DEFINIGOES

Para os efcitos desta Norma sio adotadas as definigées de 3.1 2 3.8.
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3.1 Cloro ativo (cloro disponivel)
E o cloro capaz de exercer a¢do desinfetante e oxidante.

~

3.2 Cloro residual

L o cloro ativo que resta na dgua apés um certo tempo da sua aplicagdo (cloro residual combinado e/ou cloro residual li-
vre). '

3.3 Cloro residual combinado

E o residual de cloro que sc apresenta sob a forma de composto orginico nitrogenado (cloramina).

3.4 Cloro residual livre

E o residual de cloro presente na dgua sob a forma de HCIO (4dcido hipocloroso) e/ou CIO™ (fon hipoclorito).

3.5 Composto clorado

E um composto quimico capaz de produzir HCIO (dcido hipocloroso) quando em contato com a dgua. Os mais utiliza-
GOs estd3o no Anexo A.

3.6 .Desinfecc.é'o

E a destruicdo de organismos patogénicos.

3.7 Desinfetante

E o gds cloro ou certos compostos clorados.

3.8 Solucdo desinfetante

E a solugdo que contém o desinfetante.

4 CONDICQES GERAIS

4.1 Providéncias preliminares para a desinfec¢do

4.1.1  Inicialmente, devem ser removidos todos os restos de materiais ‘como papel, madeira, pedagos de ferro e lodo
porventura existentes no interior do reservatério.

4.1.2 A seguir, o reservatério deverd ser lavado com dgua de fonte abastecedora e suas paredes e fundo deverdo ser es-

covados com escova de fibra vegetal ou de fios de pldstico. Todo o material resultante do escovamento também dever4
ser climinado.

4.1.2.1 Deve-se tomar cuidados para evitar danos ao revestimento impermeabilizante.

4.1.3 Deverdo ser tomadas providéncias para impedir a entrada, nas tubulagGes de adugdo e distribuigdo, de material
removido pelo escovamento. ' .

4.2 Desinfecgdo

4.2.1  No processo de desinfecgdo devem ser levados em conta:

a) tempo de contato de cloro ativo com as supcrficics a serem desinfetadas;
¢ - .
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b) concentragdo de cloro na solugdo desinfetante.
: ' Iy

.

5 CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1 Desinfeccdo de reservatério menor que 5000 litros

5.1.1 Determinar a quantidade do desinfctante a ser usado. Para isso pode ser empregada a seguinte férmula:

CxV:
% x 10

Q =

onde:

Q = quantidade do desinfetante, em gramas 4

= concentra¢do de cloro, escolhida conforme item A-3 (Anexo A), em mg/l

C
© V = capacidade do reservatério, em litros
% = porcentagem de cloro ativo do desinfetante item A-1 (Anexo A)

Nota: Quando for empregado composto clorado, sugere-se determinar a porcentagem do cloro disponivel neste, para

certificar-se das doses 2 empregar (Ver Anexo B).

5.1.1.1 Quando se utilizar desifetante solido, a quantidade Q deverd ser dissolvida com dgua suficiente, com a finali-

dade de scparar os insolaveis.

5.1.1.2 Como orientagdo para prepragdo de algumas solugdes desinfetantes, ver Anexo C.

§.12 A seguir, encher o reservatorio com agua proveniente da fonte abastecedora. ' ,

5.1.3 Lancar a solugio desinfetante e misturd-la homogeneamente na dgua.

5.1.4 Agu:irdaf o tempo de contato recomendado, conforme A-3. (Anexo A).

5.2 Desinfeccdo de reservatdrio com capacidade igual ou superior a 5000 litros

5.2.1 A solucdo desinfetante deve ser aplicada nas superficies internas do reservatorio, através de pincel, pistola ou ou-

tro equipamento apropriado.

. §.2.2 Para calcular a quantidade do desinfetante, poderd ser usada a foérmula apresentada em 5.1.1. Neste caso, Vé-
volume, em litros. da solugdo desinfetante a ser utilizada conforme 5.2.1.

Nota: Quando for empregado composto clorado, sugere-se determinar a concentragdo do cloro disponivel neste, antes
da utilizagdo do desinfetante, para certificar-se das doscs a empregar (Ver Ancxo B).

5.2.2.1 Quando se utilizar desinfetante sohdo, a quantidade Q deverd ser dissolvida em dgua suficicnte com a finalida-

de de separar os insoluvers.

§.2.2.2 Como onentagdo para preparacio ¢ aplicagdo de algumias solugoes desinfetantes, ver Anexo C.

5.2.3  As paredes doreservatdno devem permaneeer vinedeendas com a solugdo desinfetante.
5.2.3.1  Scempre que se observar que as parcdes comegam a seear, deve ser feita nova aplicagio da solugio desinfetante ¢
onespondente & concentiagio usada (Ver ttem A-3).

.

continuar aguardando o tanpo de contato ¢

e e o —daa e & fAeiies Wt e o
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.5.3 Destino da solugdo desinfetante remanescente No reservatorio

5.3.1 Apds o tempo de contato recomendado. a solucdo desinfetante deverd ser retirada do reservatério.

jo for o despejo direto em corpo d’agua (rio, lago, ctc.), deverdo ser adotadas-medidas

5.3;1.1 Sc o destino dessa solug
danos ao ambiente aquadtico (ver item A-4). Observar as pres:

para redugdo do cloro ativo (decloragdo), para nao causar

crigoes do Anexo B paraa d;icrminac;io do cloro residual.

/Anexo A
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ANEXO A — DESINFETANTES
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A-1 Principais desinfetantes ' %" o . o 1 &

A-1.1 Géscloro — Cl,

E um produto gasoso, quando a pressdo de | atm, apresentando 100% de.cloro ativo.’

A-1.2 Hipoclorito de sédio — NaClO

E uma solugdo encontrada no comércio, a 10% de cloro ativo. E estdvel durante algumas semanas até um més. E de-

composta pela luz e calor.

ra: E uma solugdo encontrada no comércio, a 2% de cloro ativo.

Nota: Agua de lavadei

A-1.3 Hipoclorito de calcio — Ca (ocl), . H,0
E um po branco com 70% de cloro ativo. Possui alguma solubilidade em dgua e boa estabilidade quando protegido da

umidade. E também apresentado no comércio sob a forma granular ou de pastilhas.

A-1.4 Cal clorada — CAO . Chy,

de cloro ativo. Possui alguma solubilidade em dguae boa estabilidade quando protegido da

£ um po branco com 70%

cdreo.

A-2 Embalagem comercial

A-2.1 Géscloro

dicionado (liquefeito sob pressdo) em cilindros de ago, cujas caracteristicas estdo na Tabela 1.

E acon

TABELA 1 — Caracter(sticas dos cilindros de cloro liquido

. - - Dimensdes — mm

Capacidade do cilindro Tara aproximada L

' kg kg Diametro Altura

27 R 27 180 1.240

68 * , 52 270 1375

860 | | 700 765 2.000

940 710 785 2.080

1.080 * { 800 750 - 2250

Nota: Os valores assinalados com * indicam os cilindros mais usados em sistemas puablicos de abastecimento de dgua.
A-2.2 Hipoclorito de sédio
£ acondicionado em bombonas de pldstico com cdipacidade de 50 kg.
A-2.3 Hipoclorito de cilcio
E acondicionado em cmbalagens de 1,5:45:135¢ 360 kg.
A-2.4 Calclorada

£ acondicionada cm embalagens de 1 a50kg.



LLLLLLLLVLLLLLOLLLLLLLLLL VLLLLVLITLOLOOLOLULOLULULLULULVLLUOLULULE

CTTESR'DY RGO

. :

" A-3 Dosagens

A-3.1 As dosagens nc
rio.

A-3.2 Deverd scr adotada.

tato:

50 mg/l de cloro — 12 horas de contato
— 100 mg/l de cloro — 4 horas de contato

— 200 mg/l de cloro — 2 horas de contato,

A-4 Agentes declorantes

A-4.1 Os agentes usados na decloragdo e as quantidades necessari

TABELA 2 — Agentes declorantes e quantidades em

cessdrias cstio dirctamente ligadas ao tempo de contato da solugdo com as paredes do reservatd-

dependendo das cendigdes, uma das scguintes concentragdes e respectivos tempos de con-

2s sdo apresentados na Tabela 2.

pregadas em fungao do cloro ativo residual

Equagdo quimica da reagao

Agente declorante Partes requeridas por parte de clorol.
reduzido (teoricamente)

Disxido de enxofre SO, 0,90

Bissulfito de sédio NaHSO3 A . 1,46

Sulfito de sédio Na,SO3 1,77

Tiossulfato de sédio Na;S, 05 ‘ 0,7

SO, + Cl, + 2H,0 —2HCl + H2504
NaHSO, + Cl, + H;O —=NaHS0, + 2HCl

NaZSO;; + Clz + H2O —’N32504 + ZHCI

2N3252O3 + Clg _— N325406 + NaCl

A-4.2 Alguns minutos s30 necessarios para que a reagdo se processe ¢ haja redugdo d

A-4.2.1 Aplicar o agente
to de langamento (Ver Anexo B)..

o cloro ativo.

declorante continuamente durante a descarga e testar o cloro ativo apos a aplicag@o, no pon-

[/Anexo B
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ANEXO B — METODO DE CAMPO PARA DETERMINACAO DE
CLORO RESIDUAL, USANDO COMPARADOR COLORIMETRICO

B-1 Objetivo do teste
Este método € usado principalmente para o cdlculo aproximado de cloro residual total em concentragoes acima de

10 mg/l.
B-2 Aparelhagem

B-2.1 Um cilindro graduado. que pode scr de 100 ml, para medir dgua destilada.

B-2.2 Uma pipeta, que pode scr de 10 ml.

B-2.3 Um conta-gotas para mcdir a amostra de dgua. Selecionar um que libere 1,0 ml de amostras e, 20 gotas e usd-lo

exclusivamente para cstas medidas.

B-2.4 .Um ap'arelho comparadof para cloro residual que contertha discos padrdes de 0-1 e de 1-10 mg/l de cloro.

B-3 Reagentes
Reagente Ortotolidi'n.a — preparada conforme indicagdo de Standard Methods for the Examination of Water and Wastes
Water, APHA, AWWA and WPCF, 13 th editfon, até que ndo se disponha de norma brasileira.

B-4 Método

B-4.1 Amostra com teor de cloro residual maior do que 10 mg/| -
B-4.1.1 Diluir a amostra, com dgua destilada, d concentragao de 0,5%.

8-4.1.2 Com a pipeta adicionar 0.5 ml de ortotolidina. na cubeta do aparelho comparador colorimétrico. Em seguida,

adicionar a amostra diluida conforme item-B-4.1.1.

B-4.1.3 Fazer a leitura com o aparelho comparador colorimétrico.

B-4.1.4 Multiplicar a leitura pelo fator 199.

B-4.2 Amosira com teor de cloro residual menor que 10 ma/l
Inicialmente deve-se fazer a comparagdo colorimétrica, sem diluir a amostra. Havendo comparagao colorimétrica com

qualquer dos discos. o tcor de cloro ¢ obtido pela leitura dircta no disco.

/Anexo C
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ANEXO C —- PREPARACAO E APLICAGCAO DE SOLUCOES
DE CLORO PARA DESINFECGAO DE RESERVATORIO s

C-1 A partir de gds cloro

C-1.1 Poderio ser empregados conjuntos portdteis para cloragdo:

a) que fornegam a solugdo descjada;

b) quc borbulhem cloro em solugdes previamente preparadas a saber:

— 1,250 kg de soda cdustica em 2 litros de dgua;
_ 1.250 kg de cal hidratada cm 4 litros de dgua;
— 3,000 kg'de barrilhaem 9 litros de dgua.

As concentragdes acima sio para abosrver 1 kg de gis cloro.

Nota: O gids cioro deverd ser empregado somente quando se dispGe de equipamentos de dosagem € de aplicagdo e sem-

pre sob.a supervisdo direta de pessoal experiente no manuseio desse gds.

O uso do gds cloro diretamente do cilindro ao ponto de aplicagdo ¢ um ato inseguro e nio deverd ser permitido.

Os equipamentos preferidos consistem em dosadores a vacuo produzido por uma bomba que faz com que a mistura

dgua cloro chegue até o ponto de aplicagdo.

Dosad,o}es tipo direto s3o recomendados somente para a preparagdo das solugdes de C-1.1 (b).
lagdo de ar, deverao ser retirados dos cilindros de 27 a 68 kg, no miximo

Sob condicdes normais de temperatura e circu
0. 940 e 1080 kg, até 10 kg por hora.

Vazdes superiores as indicadas exigem o uso de evaporadores.

C-2 A partir de outras fontes de cloro

Cc-2.1 Hipoclorito de sédio e 4gua de lavadeira

A solugdo serd Aprepa:ada por simples diluigao com dgua. A

C-2.2 Hipoclorito de calcio e cal clorac_ia
mpo e capaz de conter o volume de solugdo descjada)

C-2.2.1 A quantidade do produto € adicionada em recipiente (li

contendo um volume de dgua capaz de permitir a dissolugio e a perfeita desagregagdo da substancia que, quando ume-

decida, se empelota.

C-2.2.2 Apos bem desagregada. completar com dgua para o volume desejado de solugdo.

C-2.2.3 Agitar ¢ esperar decantar por 2 vezes para melhor aproveitamento do cloro ativo no composto clorado ¢ para

separacdo do material insoluvel.
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DESINFECGAO DE TUBULAGCOES DE SISTEMA

CETESB ' PUBLICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA T1.210
o PROCEDIMENTO

(Aot & . Y 2 3
,Sva'iARIO
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1 CBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigGes cxjgx’veis' para lavagem e desinfeccdo de tubulagdes menores que 400 mm de didme-
tro de sistemas publicos de abastecimento de dgua, usando o gds cloro ou compostos clorados.

1.2 Esta norma se aplica também a lavagem e desinfecgdo de pegas e acessorios que completam a tubulagdo, devendo
ser considerados os casos das tubulages recém construidas, das tubulagGes que sofreram reparos e das tubulagGes em
uso. ‘ ' '

2 REFERENCIAS
Na aplicagdo desta Norma’poderd scr necessdrio consultar:

a) da CETESB, .
— T2.050 — Assentamento de tubulagdes de ferro fundido com junta eldstica;

— D3.860 — Desinfecgde de reservatérios de sistemas publicos de abastecimento, de dgua;

— L5.114

Determinagdo de cloro residual em dguas.

b) da AWWA,

— B-301 — Standard for liquid chlorine;
— B-300 — Standard for hypochlorine;
— C-601 — Standard for desinfecting water mains,

3 DEFINIGCOES

Para os efeitos desta Norma sio adotadas as definigSes de 3.1 a 3.8.
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3.1 Cloro ativo (cloro disponivel)

Cloro capaz de exercer agio desinfetunte ¢ oxidante.

3.2 Cloro residual

Cloro ativo que resta na dgua apés um certo tempo de sua aplicagdo (cloro residual combinado e/ou cloro residual livre).

3.3 Cloro residual combinado

Residual de cloro que se apresenta sob forma de composto organico nitrogenado (cloramina).

3.4 Cloro residual livre

Residual de cloro presente na dgua sob a forma de HCIO (4cido hipocloroso) e/ou Cl0™ (ion hipoclorito).

)
3.5 Composto clorado

Composto quimico capaz de produzir HCIO (dcido hipocloroso) quando em contato com a dgua. Os mais utilizados es-
t3o no Ancxoc A.

3.6 Desinfecgdo

Destruigdo de organismos patogénicos.

3.7 Desinfetante -

Gds cloro ou certos compostos clorados.

3.8 Solugdo desinfetante

Solugdo que contém o desinfetante.

4 CONDICCES GERAIS

4.1 Providéncias preliminares para a desinfeccdo .
Antes da aplicagdo do desinfetante, devem ser tomadas as providéncias preliminares descritas nos itens 4.1.1 a 4.1.3.
4.1.1 TubulagOes recém-construidas

4.1.1.1 Deve ser seguida a norma CETESB T2.050, quanto aos cuidados na fase de assentamento.

4.1.2 TubulacGesem reparo -o®
4.1.2.1 Inicialmente, deve ser seguida a norma CETESB T 2.050, quanto aos cuidados na fase de assentamento.
4.1.2.2 As pegas ¢ acessorios de reposigdo devem ser limpas e-desinfetadas, antes do assentamento.

E . C
4.1.2.3 A scguir, o sistema reparado deverd ser lavado, conforme a Segdo 4.2.

4.1.3 Tﬁbulacﬁes em uso

4.1.3.1 Neste caso, deve ser feita somente a lavagem do sistema, de acordo com a Scgdo 4.2.

\
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"5.1.3 Mstodo de desinfeceio

CETESB/T1.210 3

4.2 Lavagem do sistema

4.2.1 - O sistema deve ser lavado com dgua da fonte abastecedora para a remogdo de todos os materiais indescjdveis.

.

4.2.1.1 Para que a lavagem scja cficiente, recomenda-sc uma velocidade minima de 0,75 m/s, nas tubulages.

5 CONDICOES ESPECIFICAS : ' : 2;:-

5.1 Execucdo da desinfecgdo £ 3 .

5.1.1 Principio da desinfecgéo

ue a solucdo desinfetante fique em contato com to-

5.1.1.1 Para se proccder a dc«mfecgqo da tubulagdo, ¢ necessdrio q
aridgvel de acordo com a concentragdo utilizada

da a superficie a ser desinfetada por um perjodo de tempo minimo, v

(ver Segdo A-3). : : :

5.1.2 Preparo da solugdo desinfetante
a) a dgua deverd ser provenicnte da fonte abastecedora de dgua potdvel, fornecida a uma vazdo constante;
b) na dgua deverd ser dissolvido o desinfetante, de tal modo que se tenha a concentrago requerida para o tempo

de contato fixado (ver 'Segao A-3, Tabela 3); ' _ .

c) para assegurar que estd sendo obtida a concentragao dcse]ada o cloro resndual deverd ser med1do nas ‘“‘pontas

de rede” em intervalos regulares ¢, para isto, poderdoser obedecidos os procedimentos indicados no Anexo B.
38,

5.1.3.1 Inicialmente, deverd ser verificado na Tabela 3 a quantidade, em gramas, do desinfetante escolhido, necessdrio

para a obtengdo da dosagem descjada.

5.1.3.2 Durante a aplicagdo do desinfetante, vdlvulas, hidrantes e “pontas de rede’”” deverdo ser operados no sentido de

receberem a solugdo desinfetante.

5.1.3.3 A aplicagdo do desinfetante ndo deve cessar até que toda a tubulagdo esteja com a solugdo desinfetante e com
o cloro residual desejado.

5.1.3.4 Ap0s o enchimento completo ‘da tubulagdo, deverd ser esperado o tempo de contato recomendado.

Nota 1: No caso de tubulagocs em reparo, as pegas a serem utilizadas (no reparo), deverdo ser imersas em solugao desin-

fetante cuja concentragao seja de 500 mg/l ¢ por um periodo minimo de 2 horas.

o, desinfetante, quando possivel, poderd ser feita no reservatério de distribui¢do, sendo

Nota 2: A aplica¢do da solugd
de abastecimento. Neste caso, devem também ser obedecidas as Se¢Ses 5.1.3.1; 5.1.3:2;

em seguida encaminhada a rede
5.1.3.3¢5.1.34.

* 5.1.4 Lavagem final

5.1.4.1 Apos o tempo de contato recomendado, a solugdo desinfetante deverd ser retirada da tubulagdo.

5.1.4.2 Se o destino desta sol

das para redugdo complnta do cloro ativo (decloragdo) para ndo causar danos ao ambiente aqudtico (ver Segdo A-4).

Observar as prescrigdes do Anuxo B pam a determinagdo do cloro residual.

5.1.4.3 Apo6s a retirada de toda a soluq fo desinfetante da tubulagio, esta deverd ser lavada com dgua provenicente da

fonte abastecedora.

ugdo for o despejo direto em un corpo d*dpua, rio, lago, etc., deverdo ser adotadas medi-
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5.1.4.4 A lavagem s6 deverd ser interrompida quando a dgua provenicnte da tubulagio desinfetada apresentar tcor de

cloro residual um pouco acima do usual para aquele tipo de dgua.

6 VERIFICACAO DA"EF.ICIENCIA DA DESINFECGAO

6.1 Apb6s a lavagem ¢ antes de s¢ autorizar 0 uso da tubulagdo, estd deverd ser calocada em carga e deverdo ser coleta-
das amostras em vérios pontos aleatorios da rede, para exame bacterioldgico, devendo-se encontrar auséncia de colifor-

mes. Neste caso, considera-se a tubulagdo como desinfetada.

6.2 Sc os exames bacteriolégicos acusarem organismos coliformes, deverd ser repetida a desinfecgdo até que se obte-

nham resultados satisfatorios. o
. 3

/Anexo A
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ANEXO A — DESINFETANTES

A-1 Principais desinfetantes
A-1.1 Géscloro - Cl,

F um produto gasoso, quando a pressdo de 1 atm, apresentando 100% de cloro ativo.

A-1.2 Hipoclorito de s6dio - NaClO
E uma solugdo encontrado no comércio, a 10% de cloro ativo. E estdvel durante algumas semanas até um més. Lt decom-
posta pela luz e calor. ) ‘

Nota: “Agua de lavadeira” ¢ uma solugdo encontrada no comércio, a 2% de cloro ativo,

A-13 Hipociorito de caicio — Ca (OCl)2 - 4 H,0

E um p6 branco com 70% de cloro ativo. Possui alguma solubilidade em dgua e boa cstablhdade quando protegido da
umidade. I apresentado no comércio sob a forma granular ou de pabtllhas

" A-1.4 Cal clorada — Cz0 . Cl,

E um p6 branco com cerca de 25% de cloro ativo. Possui pouca estabilidade. E soltvel em 4gua, deixando residuo calcd-

reo.

.A-2 Embalagem comercial

A-2.1 Géscloro

E acondicionado (liquefeito sob pressdo) em cilindros de ago, cujas caracteristicas estdo na Tabela 1.

YABELA 1 — Caracteristicas dos cilindros de cloro liquido

Dimenstes — mm
Capacidade do cilindro Tara aproximada

kg kg Diametro Altura
27 27 : 180 1.240
68+ .52 270 1375
860 s 700 ' 765 2.000

5 :
940 710 785 2.080
' 1.080* 1 800 750 2.250

Nota: Os valores assinalados com (¥) indicam os cilindros mais usados em sistcmas publicos de abastecimento de dgua.

. A-2.2 Hipoclorito de s6dio

E acondicionddo em bombonas de pldstico com capacidade de 50 kg.

A-23 Hlpoclomo de célcio
E acondicionado em embalagens de 1,5;45; 135 ¢ 360 kg.

A-2.4 Calclorada

£ acondicionado em embalagens de 1a 50 ke.
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“A-3 Dosagens

A-3.1 As dosagens necessdrias estdo diretamente ligadas ao tempo de contato da solugdo com as parcdes do reservato-

rio.

A-3.2 Deverd ser adotada, dependendo das condigGes, uma das seguintes concentragdes ¢ respectivos tempos de - conta-

to:

— 50 mg/l de cloro — 12 horas de contato
— 100 mg/l de cloro — 4 horas de contato
— 200 mg/l de cloro — 2 horas de contato

A-4 Agentes declorantes

A-4.1 Os agentes usados na decloragdo e as quantidades necessdrias sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 — Agentes declorantes e quantidades empregadas em fungdo do cloro ativo residuaf.

Agente declorante

Partes requeridas por parte de cloro
reduzido (teoricamente)

Equagio quimica da reagdo

‘Diéxido de enxofre SO,

Bissufito de s6dio NalHSO;
Sulfito de sédio Na, SO;

| Téossulfato de sédio Na, S, O3

0,90
1,46
1,77
0,7

SO, + Cl, + 2H,0 — 2HCI + H,S0,
NaHSO, + Cl, + H,O—NaHSO, + 2HCI
Na,SO; + Cl, + H,0—=Na, S0, + 2HCl
IN2,S,0; + Clp —Na;S405 + NaCl

VLLLLLLLLLY

de langamento (ver Anexo B).

A-4.2 Alguns minutos sio necessdrios para que a reagao se processe ¢ haja redu¢do do cloro ativo.

A-4.2.1 Aplicar o agente declorante continuamente durante a descarga e testar o cloro ativo apos a aplicagdo, no ponto

TABELA 3 — Quantidade em gramas de desinfetantes necessarias para cada 1000 metros de comprimento de tubulago

Ca0 (C1), 25% Cl ativo

Diametro Volume Cloro (gis) 100% Cl ativo NaOCl 10% Cl ativo =
Poleg.| mm litros 50 ppm | 100 ppm| 200 ppm | SO ppm | 100 ppm| 200 ppm 50 ppm | 100 ppm|200 ppm
1 25 490 24,50 49 98 245 490 980 98 196 392
2 50 1960 98 196 392 980 1960 3920 392 | 784 1568
3 75 4400 220 446 880 2200 4400 -8800 880 1760 3520
4 ‘100 . 7800 390 780 1560 3900 7800 | 15600 1560 3120 6240
S 1125 12300 615 1230 2460 6150 12300 | 24600 2450 4900 9800
6 | 150 17400 870 1740 3480 8700 | 17400 | 34800 3480 6960 13920
8 1200 | 3 1400 | 1570 3140 6280 15700 | 31400 62800 6280 | 12560 25120
10 | 250 49000 | 2450 4900 9800 ~ | 24500 49000 | 98000 9300 | 19600 39200
12 | 300 71000 | 3550 7100 | 14200 35500 71000 | 142000 | 14200 | 28400 56800
14 | 350 96000 | 43800 9600 l‘)éOO 48000 96000 | 192000 | 19200 | 38400 76800
16 | 400 125000 | 6250 12500 | 25000 62500 | 125000 | 250000 | 25000 | 50000 | 100000

i e APy o o O A S TSR P R
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ANEXO B — METODO DE CAMPO PARA DETERMINACAO DE
CLORO RESIDUAL, USANDO COMPARADOR COLORIMETRICO

B-1 Objetivo
Este método ¢ usado }-)am a determinagdo do teor de cloro residual total em concentragdes acima de 10 mg/l, podendo

ser usado para concentragoes menores.

B-2 Aparelhagem
B-2.1 Um cilindro graduado, que pode ser de 100 ml, para medir dgua destilada.

B-2.2 Uma pipeta, que pode ser de 10 ml.

B-2.3 Um conta-gotas para medir a amostra de dgua. Selecionar um que libere 1,0 ml de amostra em 20 gotas e uséd-lo

exclusivamente para estas medidas.

B-2.4 Um aparetho comparador para cloro residual que con tenha.discos padrdes de 0-1 ¢ de 1-10 mg/l de cloro,

B-3 Reagentes

- Reagente Ortotolidina — preparada conforme indicagGes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastes

Water, APHA, AWWA and WPCF, 13 th edition, até que se disponha de norma brasileira a respeito.

B-4 WMétodo

B-4.1 Armostra com teor de cloro residual menor que 10 mg/|

Inicialmente, deve-se fazer a comparago colorimétrica, sem diluir a amostra. Havendo.comparag@o colorimétrica com

qualquer dos discos, o teor de cloro € obtido pela leitura direta no disco.

B-4.2 Amostra com teor de cloro residual maior do que 10 mg/I
B-4.2.1 Diluir a amostra, com agua destilada, a concentragio de 0,5%.

B-4.2.2 Com a pipcta, adicionar 0,5 ml de ortotolidina na cubeta do aparelho comparador colorimétrico. Em sc_gui-

da, adicionar a amostra diluida conforme item B-4.2.1.
B-4.2.3 Fazer a leitura com aparclho comparador colorimétrico.

B-4.2.4 Multiplicar a leitura pelo fator' 199.

/Anexo C
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/\NEXO C - PR[:P/»\R!3 CAO E APLICACAO DE SOLUCOES
DE CLORO PARA DESlNFECCAO

C-1 A partir do gds cloro

C-1.1 Poderdo scr empregados conjuntos portadteis para cloragdo:
a) que fornegam a solugdo descjada;
b) que borbulhem cloro em soll_u;éc's previamente preparadas, a saber:
— 1,250 kg de soda cdustica em 2 litros de dgua;
— 1,250 kg de cal hidratada em 4 litros de dgua;
— 3,000 kg de barrilha em 9 litros de dgua.

<
5

As concentragdes acima sdo para absorver 1 kg de gis cloro.

Nota: O gis cloro deve ser empregado somente quando se dispde de equipamentos de dosagem e de aplicagdo e sempre

sob a supervisdo dircta de pessoal experiente no manuseio desse gds.
C-1.2 O uso de gds cloro diretamente do cilindro ao ponto de aplicgdo ¢ um ato inseguro e nao deverd ser permitido.

C-1.3 Os equipamentos preferidos consistem em dosadores a vdcuo produzido por uma bomba que faz com que a mis-

tura dgua cloro chegue até o ponto de aplicagdo. ,
C-1.4 Dosadores tipo direto sio recomendados somente para a preparagdo das solugdes de C-1.1 b,

C-1.5 Sob condi¢des normais de 1emperatura e circulagdo de ar, devérdo ser retirados dos cilindros de 27 a 68 kg, n,
maximo 3 kg de cloro por hora e, nos cilindros de 860, 940 e 1080 kg até 10 kg por hora.

L

C-1.6 Vazdes superiores as indicadas exigem o uso de evaporadores.

1

'C-2 A partir de outras fontes de cloro

C-2.1 Hipoclorito de s6dio e dgua de Iava(lei_ra
A solugdo serd preparada por simples diluigdo com dgua.
C-2.2 Hipoclorito de cilcio e cal clorada

C-2.2.1 A quantidade do produto ¢ adicionada em recipiente (limpo e capaz de conter o volume de solugio desejada),
contendo um volume de dgua capaz de permitir a dissolugdo c a perfeita desagregagiio da substancia que, quando ume-

decida, se empcelota.
C-2.2.2 Ap6s bem desagregada, completar com dgua para o volume descjado de solugdo.

C-2.2.3 Agitar ¢ csperar decantar por 2 vezes para melhor aproveitamento do cloro ativo no composto clorado e para

separagdo do material insoldvel.
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