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Introducéo

Em 1848 John Snow demonstrou a correlag@o entre a 4gua para consumo humano e
doencas por meio de mapeamento e técnicas de levantamento. Seguindo a sua
intuicdo cientifica de que a cllera existente em algumas regifes de Londres estava
relacionada a impurezas presentes na agua utilizada para consumo humano, indicou
num mapa 0s casos de morte por colera a examinou a area préxima ao domicilio.

Ele demonstrou que as residéncias abastecidas pela agua de um rio que recebia
descargas de esgotos domésticos a montante apresentavam uma taxa de mortalidade
por célera seis vezes mais acentuada do que aquelas residéncias que se utilizavam
da 4gua antes do lancamento dos esgotos. Pela simples remoc¢do do local de
bombeamento, iniciou a ciéncia da epidemiologia analitica e constatou a possibilidade
de a &gua servir como veiculo para a transmissao de doencas.

No inicio do século XX, a adocdo de técnicas de tratamento, como a filtracdo e
cloracéo, tornou relativamente seguro o emprego das fontes de abastecimento de
agua, pois a poluicdo dos mananciais ainda nédo tinha provocado a deterioracdo da
qualidade dos dias de hoje. Devido a répida implantagdo dos sistemas de
abastecimento, a ocorréncia de epidemias transmitidas pela agua caiu a niveis nuito
baixos nos paises que executam seus programas de saneamento, 0 que nao ocorreu
naguelas nacdes onde ainda existe caréncia desta medida. A Organizagdo Mundial da
Saude constatou que 80% de todas as doencas que se alastram nos paises do
Terceiro Mundo sdo provenientes de agua contaminada. Sabe-se que a diarréia é
responsavel pelos elevados indices de mortalidade na América Latina e no Caribe,
provocando cerca de 200 mil mortes a cada ano, cifra esta lamentavelmente muito
superior se incluida a febre tifoide e hepatite.

Inquestionavelmente, a utilizacdo da pratica de cloragéo, aliada aos demais processos
de tratamento, contribuiu enormemente para o declinio das doencas transmissivel
pela 4gua. Conforme a American Works Water Association, a incidéncia de febre
tifdide constitui-se em seguro indicador de contaminagdo bacteriolégica de um
suprimento de agua. Nos EUA a média da mortalidade por febre tiféide no periodo
entre 1880 e 1889 era de 58 por 100mil habitantes. Com a entrada em operacao
naquele pais dos primeiros sistemas de abastecimento de agua e a extensdo do
beneficio a comunidade, esta taxa decaiu de 35/100 mil habitantes (periodo 1900-
1909) para 0,16/100 mil habitantes no ano de 1946.

Todavia, sempre € oportuno lembrar o alerta do sanitarista Fausto Guimaraes, que
numa abordagem desta questdo diz que: “E preciso ndo esquecer que 0s
extraordinarios resultados obtidos pelas na¢fes adiantadas na reducéo das infec¢cdes
por via hidrica, representam ndo apenas avan¢o técnico em saude publica, mas
principalmente, vigilancia sanitaria permanente, pois 0s riscos, mesmo quando
diminuidos, estdo sempre presentes. Toda vez que ha negligéncia ou falhas
operacionais, podem sobrevir bruscamente situacdes desfavoraveis, como sucedeu
em principio de 1963, em Zermatt, na Suica, onde, por uma série de circunstancias,
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inclusive desleixo das autoridades locais, ocorreu uma epidemia de origem hidrica,
com 437 casos, positivos ou suspeitos”.

Confirmando as observacdes deste ilustre mestre, no periodo compreendido entre
1971 e 1974 nos Estados Unidos - 65% das doencas transmissiveis pela agua tiveram
como origem deficiéncias no tratamento, tais como: cloragdo inadequada ou a sua
interrupgdo. Outro fato que sustenta a afirmacao anterior, ocorreu em novembro de
1981, onde se constatou uma epidemia provocada por cistos de Giardia lamblia no
sistema publico de abastecimento de agua em Highland, Califérnia. Os principais
fatores que contribuiram para a presenca de cistos no sistema distributivo foram:
drastica reducdo da concentracdo e tempo de contato (estudos demonstraram que
cistos da Giardia lamblia sdo sensivel a acdo de 2 mg/1 de cloro numpHentre6e 7 e
tempo de contato de 60 minutos) provocada por falhas no bombeamento, deficiéncias
de projeto como auséncia de tratamento quimico, isto €, coagulacdo e floculacdo
antes da sedimentacéo, aplicacdo ndo apropriada de agua bruta nos filtros e falhas no
monitoramento - que potenciaram a epidemia. A turbidez e os dados bacteriolégicos
em nenhum instante indicaram anormalidade no processo, demonstrando a
importancia do projeto, instalacdes adequadas e qualidade dos servicos de
manutencdo e operacao - como mdultiplas barreiras na prevencdo das doencas de
transmissao hidrica.

No sistema publico de abastecimento de agua da Grande S&o Paulo observaram-se
alguns episddios no sistema distributivo; debitadas a falha tanto no cadastro, como na
operacao e manutencdo, com reflexos na qualidade da 4gua para consumo humano e
para a saude dos consumidores. Alguns destes episédios apresentam registros, o que
reforca o seu testemunho. Assim, por exemplo, em 1972 no Parque Edu Chaves, Sao
Paulo, houve intermiténcia no sistema distributivo que ocasionou pressao negativa e
na introducdo para o interior da tubulacdo de agua e esgotos domeésticos. Este fato,
amplamente divulgado na imprensa da época, pode-ter provocado 300 casos de febre
tifdide. No ano de 1982, no conjunto residencial Promorar de Sdo Mateus, na cidade
de Sao Paulo, ao se efetuar a desinfeccdo da rede, 4gua com elevada concentracao
de cloro serviu de abastecimento e ser ingerida pela populagdo da comunidade,
ocasionando intoxicagdo em inlUmeras pessoas. A inspecéo realizada detectou que a
causa que contribuiu para este acidente foi provocada por falhas no cadastro que nao
previu a existéncia de uma derivacdo da rede ao conjunto, impossibilitando que o
registro fosse fechado antes da desinfeccéo.

Neste mesmo ano, a CETESB atendeu a um problema de risco a saude publica no
Parque Continental na cidade de Osasco, S&o Paulo. As informacdes preliminares de
campo confirmaram a presenca de cloro residual no sistema distributivo, apesar do
odor desagradavel que induzia a suspeita de contaminacdo da agua. A inspecéo de
campo e os resultados da andlise da agua confirmaram a hipétese de contaminacgéo e
constatou-se como origem da anormalidade uma parada no sistema de recalque do
reservatério que abastecia a regido, ocasionando pressdo negativa na linha e
infiltracdo de &gua residuaria altamente contaminada, num determinado trecho da
rede que alimentava o Parque Continental. A rede foi remanejada para lugar mais

3

Q Saneamento
Avrtigo disponivel em

Ec p www.consultoriaambiental.com.br



http://www.consultoriaambiental.com.br/�
http://www.consultoriaambiental.com.br�

seguro e apos limpa e desinfetada, os resultados da andlise da dgua demonstraram
gue ela estava apta ao consumo humano.

Todavia, observou-se um fato que ainda ndo se conhecia registro na literatura técnica,
cujo carater inusitado do evento nos leva a criar. Ora, como a infiltragdo deu-se por
agua superficial contaminada ocorreu também o transporte de ovos de mosquito, que
ficaram retidos na peneira do hidrémetro. Embora as andlises de laboratério ndo
detectassem nenhuma violacdo aos padrdoes de qualidade, os ovos de mosquito
surgiram alguns dias apos no reservatorio domiciliar, cuja eclosdo em larvas,
provocou uma justa reclamacao dos consumidores. A investigagao realizada detectou
e eliminou as causas do problema e este episdédio vem mais uma vez realgcar que
qualidade da 4gua para consumo humano deriva de um conjunto de acdes que devem
estar presentes em todas as atividades que compdem um sistema publico de
abastecimento de 4gua.

Num levantamento sanitario efetuado nos Estados Unidos envolvendo 969 sistemas
publicos de abastecimento de agua servindo 18 milhdes de habitantes, contatou-se
gue 59% da agua consumida era de boa qualidade - 41% de qualidade inferior e que
360.000 pessoas eram abastecidas por agua perigosa a saude, proveniente do
sistema publico. Ora, se isso ocorre num pais com 0s recursos tecnolégicos dos
Estados Unidos, dispensa maiores comentarios a tentativa de extrapolar conclusdes
para a realidade sanitaria brasileira. Uma ténue radiografia do nosso quadro sanitario
pode ser observado em um recente levantamento realizado pela antiga Secretaria de
Obras e do Meio Ambiente (Soma) nos Servicos Autbnomos de Agua e Esgoto do
Estado de Sa&o Paulo, por volta do ano de 1983, ao se constatar que
aproximadamente a metade daqueles sistemas publicos distribui &gua contaminada
para as populacdes que abastecem sendo que, numa das cidades foi detectado 1.000
coli fecais no sistema distributivo. Esta realidade justifica e encoraja as a¢des para o
controle da qualidade da agua para consumo humano, visando reduzir os niveis de
exposicdo da populacdo e assim preservar e promover a salude dos seres humanos.

A expansao das doencas infecciosas transmitidas pela agua esta sob controle nos
paises desenvolvidos - a menos que ocorram falhas operacionais, tornando-se o
grande problema desta década a contaminagéo dos cursos de agua pelas substancias
guimicas e a incapacidade dos sistemas convencionais em remové-las. Contudo, ndo
se pretende apregoar uma agua isenta de substancias quimicas, pois 0 que ocasiona
o dano é o desconhecido... aquilo que ndo se controla, as doses excessivas. Por
exemplo, entre os diversos produtos quimicos benéficos a saude esta o fluor.
Adiciona-lo a 4gua para consumo humano a niveis seguros é um ditame para reduzir
em 60% a incidéncia da céarie dentaria, enquanto que Seu uUSO excessivo, nao
controlado, pode, em lugar de auxiliar, provocar a fluorose dentaria.

As multiplas atividades dos seres humanos, executadas tanto no seu micro como no
seu macro ambiente, aliadas ao crescimento e a mentalidade da sociedade de
consumo, geraram a dispersdo ambiental das substancias quimicas, em maior
intensidade as organicas e numa menor as inorganicas, na sua maioria nao

detectaveis pelos atuais métodos analiticos, alterando a qualidade dos mananciais.
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Com isso entraram em cena novos riscos a saude dos seres humanos, cujas
consequéncias a curto e em longo prazo podem provocar efeitos cancerigenos,
mutagénicos ou teratogénicos. Os compostos organo-clorados estdo entre o0s
conhecidos ou suspeitos de ocasionar cancer em experimentos com animais,
podendo estar presentes na agua para consumo humano. A possibilidade destes
compostos serem formados durante o processo de cloragéo ou por meio da poluicao
da 4gua nos mananciais de abastecimento cria a necessidade de avaliar o grau de
sua poluicdo, gerar um sistema de garantia da qualidade nos sistemas publicos de
abastecimento e implementar solugdes técnicas, a luz do conhecimento disponivel.

Compostos como o cloroférmio e outros trihalometanos podem ser formados inclusive
em regides ndo poluidas, a partir da reacdo quimica do cloro com as substancias
hamicas e fulvicas (denominadas precursores), resultantes da decomposi¢céo organica
normal ou do metabolismo da biota aquéatica.

Por outro lado, entidades sanitarias como a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) e a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) vém alertando para a necessidade de
limitar o contato humano aos agentes toxicos, bem como, do imperativo de manter as
doencas transmissiveis em niveis reduzidos. Segundo estimativas recentes, existem
cerca de 4 milhdes de diferentes substancias quimicas resultantes da atividade
humana e deste total, cerca de 60 mil possuem uso comum, as quais uma vez no
ambiente, experimentam uma série de transformacgdes fisicas e quimicas, inclusive a
combinacdo com outros produtos quimicos que intensificam ou diminuem a sua
toxicidade aos seres humanos e organismos vivos.

Em varios paises, especialmente nos Estados Unidos e Europa, tém sido
desenvolvidos programas e projetos para identificar, classificar e qualificar os niveis
de contaminantes quimicos, por meio de levantamentos sanitarios. Num estudo
desenvolvido nos EUA no ano de 1976, foram identificados 1.259 diferentes
substancias quimicas na agua para consumo humano, pela incapacidade dos
sistemas convencionais em removerem as substancias toxicas. Desta relacdo de
contaminantes constatou-se a presenca de 23 substancias quimicas cancerigenas ou
suspeitas de produzir cancer, 30 mutagénicas ou suspeitas de ocasiona-lo e 11
indutoras na agua para consumo humano, provenientes de alguns sistemas de
abastecimento nos EUA (Federal Register V.43-N° 130/julho de 1978-péginas 29.149
e 29.150). Assim, se de um lado observa-se nas regides menos desenvolvidas uma
predominancia das doencas de transmissdo hidrica - pela caréncia de saneamento
basico, emerge nas regides mais desenvolvidas a problemética dos riscos da poluigdo
quimica. E a tecnologia equacionando solucdes...gerando outros problemas.

Alids, é oportuno salientar que o Brasil e o estado de S&o Paulo preocupam-se em
estender o beneficio de agua e saneamento basico a expressiva porcentagem da
poluicdo. Nesta ansia de produzir e distribuir qualidade, a qualidade da 4gua e dos
servicos em geral ndo foram aquinhoados com o0 mesmo grau de preocupacao.

A reflexdo sobre estes fatos induz ao raciocinio de que a existéncia de sistemas de

abastecimento de agua, por si s6, ndo é garantia automatica de qualidade.
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Para sensibilizar todos os povos para a gravidade que o assunto exige, as Nacoes
Unidas proclamaram como objetivo da década o da Agua Potavel e Saneamento.

No Brasil, apesar de existir uma determinagdo do Ministério da Saude estabelecendo
a obrigatoriedade do controle da qualidade da &gua para consumo humano dos
sistemas publicos, a legislacdo quase nunca é cumprida. Pode-se até dizer que sao
muito raros os sistemas de abastecimento dotados com este tipo de preocupacao,
muitas vezes pelo desconhecimento de uma metodologia operacional.

As gquestdes aqui colocadas sao profundamente delicadas, estando a exigir solucoes
compativeis com a nossa realidade sécio-econémica e sanitéria, sem os encantos da
utopia ou daquele pragmatismo que confunde o verdadeiro com o util. Nunca é
demais salientar que se o problema abordado esta a exigir a preocupacdo com a
contaminacdo quimica, ndo pode servir de instrumento para induzir a populacdo a
ingerir agua bacteriologicamente insegura € que nao seja proveniente dos sistemas
publicos de abastecimento. Atualmente, se os paises desenvolvidos evoluem na
investigagdo de novos riscos a saude é porque as causas bésicas de
comprometimento da qualidade da &agua ja foram sanadas e a ocorréncia na
deterioracdo da sua qualidade € desvio de regra geral. Por outro lado, a atitude de
desconhecer o problema é escapulir a responsabilidade com sérias consequéncias a
saude publica, a curto ou em longo prazo.
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CAPITULO 1 - AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Autor Ben-Hur Luttenbarck Batalha - Eng®. Quimico e Sanitarista

A Agua na Transmissédo de Doencas
As doencas transmitidas pela 4gua podem ser agrupadas em dois grupos:

a) doencas de transmisséao hidrica;
b) doencas de origem hidrica.

As primeiras sdao aquelas em que a agua atua como veiculo propriamente dito do
agente infeccioso como, por exemplo, no caso de febre tiféide, da disenteria bacilar e
outras. As segundas sdo aquelas decorrentes de certas substancias quimicas
contidas na 4gua numa quantidade inadequada como, por exemplo, devido ao uso
abusivo dos pesticidas.

a) Doencas de transmissao hidrica
A agua € um importante meio de transmissdo de doencas, notadamente do aparelho
intestinal. Os microrganismos denominados patogénicos e que sdo responsaveis pela
transmissdo de doencgas, atingem a agua com 0s excretos de pessoas ou de animais
infectados, provocando as doencas de transmisséao hidrica.

b) Doencas de origem hidrica
Sdo aquelas causadas por substancias que possuem propriedades toxicas quando
presentes na dgua em proporcdo superior a certos limites especificos. As principais
substancias, sdo: arsénico, bario, cadmio, chumbo, selénio, manganés, nitratos, fenois
e outros.

Principais doencas veiculadas pela 4gua

Doencas em que a 4gua tem grande importancia como agente infeccioso:

a) Bactérias b) Protozoarios c) Verme
= cOlera 1. amebiase ou disenteria | 2. esquistossomose
= febre tiféide amebiana

= febre paratiféide
= disenteria bacilar
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Doencas em que a 4gua tem menor importancia:

a) Virus b) Teor excessivo de substancias
guimicas

= hepatite infecciosa
= poliomielite = saturnismo (excesso de chumbo)

Sintomas de Existéncia de Agua Contaminada em Nascentes e/ou Pogos

Existem algumas condicdes que representam importantes indicios de
comprometimento da qualidade da agua dos sistemas individuais de abastecimento.
Qualquer um destes vetores, isolados ou em conjunto, podem contribuir para tornar
imprépria uma agua destinada ao consumo humano e cujo reconhecimento pode ser
inferido a partir da existéncia dos seguintes sintomas:

a) Persisténcia de doencas, especialmente as relacionadas com os intestinos;

b) Proximidade de privadas, fossas, currais, estabulos, chiqueiros ou
plantacoes;

c) Inexisténcia de cobertura, protecado e com possibilidades de inundacgao;

d) Proximidade de depdésitos de lixo;

e) Auséncia de vales divisoras de agua pluviais e de cercados para impedir o
acesso de animais;

f) Localizacdo em areas densamente povoadas e onde ndo existe sistema de
esgotos sanitarios;

g) Emprego das maos ou vasilhames contaminados para retirar a agua.

Assim, ap0s estes esclarecimentos, considera-se um sistema sem risco a saude,
guando atende aos padroes de potabilidade, cujas condicdes sdo a seguir
discriminadas:

Nascentes

Para que o manancial de onde aflora a nascente mantenha-se em estado de controle,
ou Seja, sem proporcionar risco a saude, torna-se necessario:

= Localizagdo das instalagfes sanitarias em cota mais baixa do que a fonte e, na
distancia horizontal no minimo, 30 m de qualquer instalagéo sanitaria;

= |nexisténcia na proximidade da nascente de aguas provenientes de estabulo,
chiqueiro, fossa, privada ou gas de enxurradas;

» Erradicacdo da vegetecdo na area de inundagdo da nascente e, a0 mesmo
tempo, estimulo ao reflorestamento como protecédo contra a erosao;
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Proibicdo da disposicéo final de residuos soélidos, em qualquer ponto da area
de protecao da nascente;
Construcdo de valetas divisoras para dgua de enxurradas e de cercado para
impedir 0 acesso de animais, a uma distancia entre 8m a 10m da nascente;
Na construcdo da captacéo da nascente, verificar a existéncia de:
o Protecdo do topo de caixa de areia e da tomada da agua, por meio de
uma soleira estanque, com uma coberta;
Dispositivo para descarga de fundo;
Meios para inspecao e, se necessario, escada de marinheiro;
Extravasor com tela e torneira para distribuicdo da agua;
Equipamento para desinfecdo da agua, se houver condicdes.

O 00O

Pocos Rasos

S&o pocos de grande diametro (1 a 5 metros), com profundidade variando entre 3 e 12
metros. Sao construidos, geralmente, em terrenos arenosos captando agua do lencol
fredtico (aquifero livre). Devido a profundidade relativamente pequena de onde se
extrai a agua, sdo bastante vulneraveis as infiltracdes de superficie.

Para que a agua de um po¢o ndo provoque riscos a saude, € necessario averiguar se:

a)

b)

C)

d)

O poco esta localizado acima dos focos de contaminacdo e numa distancia de,
pelo menos, 15 metros de fossas secas, sépticas, fossas absorventes e, no
minimo, a 30 metros de estabulos, currais ou chiqueiros (em qualquer sentido).
A boca (abertura) do poco est4d acima do nivel do solo, com um monticulo
impermeavel em torno do seu didmetro com caimento para fora, a fim de evitar
enxurradas de 4gua da superficie:

As paredes estdo impermeabilizadas até 3 metros da superficie do solo, para
evitar infiltracdo de &gua contaminada da superficie, através das paredes
laterais;

Possui cobertura com tampa selada (tampa para inspecéo) para evitar a
penetragdo no pocgo de objetos contaminados, ou de animais, poeiras ou
baldes;

E dotado de meio elevatério adequado (por exemplo: conjunto motor-bomba);
No caso de pocos construidos proximo a margem de um rio, observar se foram
tomados os devidos cuidados para localiza-los fora do nivel de enchente, de
modo a evitar-se a sua inundacao;

O poco deve ser limpo e desinfetado pelo menos duas vezes ao ano. Isto, na
hipétese de ndo existir contaminacdo do lencol freatico (as instru¢cdes para
desinfeccéo de poco estao contidas mais adiante).

Clorag&o da Agua

A agua é desinfetada para exterminar organismos patogénicos e, conseqiientemente,
evitar as doencas de transmissdo hidrica, sendo um dos instrumentos mais valiosos
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na promocao e preservagdo da Saude Publica, refletindo principalmente, na redugéo
da mortalidade infantil. Isto a um custo pequeno de equipamento e de material.

Historicamente, o cloro tem sido a substancia quimica escolhida para a desinfeccdo
da agua para consumo humano. Porém, comecam a ser usados com mais frequéncia
outros desinfetantes alternativos, tais como: ozénio e didxido de cloro.

Nem todos 0s organismos microscépicos e formas superiores de vida na agua podem
ser removidos apenas pela desinfeccdo. Por exemplo, a Entamoeba hystolytica ndo é
removida pela cloragdo comum.

A escolha, tanto do desinfetante como da forma de utilizagdo do cloro no tratamento
de agua, esta relacionada com os propositos pelos quais se deseja a sua aplicacao.
Ela é influenciada pelas caracteristicas e limitac6es das substancias em apreco, sua
disponibilidade, seguranca, facilidade de manuseio, controle de operacdo, custos
relativos, preferéncias pessoais e outros fatores semelhantes. Normalmente, em
ocasides de emergéncia ou em zonas rurais pode ser mais desejavel o uso do cloro,
na forma de hipoclorito de sddio ou de célcio (vide Tabela 1).

Na zona rural, ou quando o custo de um equipamento comercial para dosagem de
cloro for proibido, pode ser construido um cloador simples com pecas geralmente
disponiveis no local. Este dosador, vulgarmente conhecido como “pinga-pinga” tem
comprovado a sua eficiéncia, principalmente em situacdes de emergéncia, desde que
convenientemente operado.

Este clorador consiste no emprego de uma caixa d’agua. Seu volume pode ser de
uns 100 litros, provido de tampa do mesmo material. Na base da caixa faz-se um
orificio através do qual introduz-se uma rolha e nesta um tubo de vidro com
aproximadamente 3 mm de didmetro (ou uma torneira resistente a corrosao). O tubo
de vidro é ligado por meio de um latex ao flutuador. O flutuador podera ser um balédo
de vidro com lastro de pedregulho de areia, cuja boca é tampa com rolha de borracha.

Esta rolha também tem que possuir um orificio onde se insere um tubo de vidro (£
3mm de diametro). Uma das extremidades do tubo de vidro flutuador liga-se por meio
de latex ao outro tubo de vidro localizado na base da caixa de cimento amianto.
Evidentemente, a outra extremidade do tubo de vidro do flutuador, serve de entrada
para a solucéo de hipoclorito.

Na saida do tubo de vidro da base da caixa, coloca-se uma mangueira de latex-até o
local onde serd efetuada a clorag@o-provido de uma pinga (ou estrangulador).

Por ai é controlada a vazao a nivel consiste e entdo por gravidade se faz a cloracdo

da 4gua destinada ao consumo humano. Seu emprego deve ser recomendado para
vaz0es constantes de agua como no caso de uma nascente.
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Tabela 1 - Compostos de cloro

Nome e Formula | Nome Comum Acondicionamento Teor de Cloro Caracteristicas
Ou
Comercial
Cloro gasoso Cloro gasoso Cilindros 100% Gas
(definicdo)
Cloreto de amonio Sal amoniaco Barricas de 45 kg Forma de cristais ou
NH4 ClI . tabletes brancos.
Bgrrls de 95/250 kg Higroscopico
Pipas de 400/540 kg Volatiliza
Hipoclorito de célcio |HTH; percloro |Latas de 1,5 kg 70% Forma de p6, grao
Ca(OChH24HO Tambores de branco
45/135/360kg Solugéo usada 1-
3%,cloro
disponivel.Estabilidade
superior a um ano
Hipoclorito de sédio | Hipoclorito  de | Bombonas de 40 litros 10-15% Liquido
Na Cl O solido
Cal clorado P6 descorante | Tambores de 25-37% P6 branco
Ca0.2Ca0Cl2..3H2 |Cloreto de cal |45/135/360kg Deteriora com o tempo
O
Hipoclorito de sédio | Agua sanitaria | Plastico de 1 litro 2,0-3,0% Liquido
Na Cl O clorada

E imperativo que se proceda ao controle do residual de cloro na agua. Este controle
pode ser executado por um método caseiro, explicado no Item c. Todavia, este
método somente apresentara resultados seguros uma vez executadas as agles de
protecédo de nascentes e pocos, anteriormente descritas.

Método pratico para controle da cloragéo

Nascente

a)

b)

d)

&

ecP

A cloracao pode ser executada utilizando-se uma solucao de hipoclorito de
sélido a 10% ou agua sanitaria clorada (Candida, Q-Boa e outras). Numa
caixa de cimento amianto de 100 litros, utilizar 10 litros de hipoclorito de
solido a 10% (ou 40 litros de agua sanitaria clorada) e completar o volume
com agua até os 100 litros.

Deixar pingar a solucdo de cloro na 4gua a ser ingerida e para verificar a
concentragdo do cloro escolher a torneira mais distante da nascente, no
interior da residéncia.

Pegar um copo de agua desta torneira, clorada pelo processo anterior e
adicionar 3 cristais (uma pitada) de iodeto de potassio (encontrado nas
farméacias), em seguida 5 gotas de vinagre (de preferéncia branco) e,
finalmente, 2 pitadas de maizena (amido). Agitar.

O surgimento de uma cor azul claro indica a presenca de cloro e a auséncia
desta cor, a inexisténcia de quantidade suficiente de cloro. Quanto mais
intensa a cor azul, maior a concentracdo do cloro residual na agua.
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Portanto, deve-se calibrar o aparelho para fornecer uma quantidade de cloro
equivalente a cor azul cloro-nem mais nem menos.

e) Executar esta medida pelo menos uma vez por dia e, se possivel mandar
analisar a 4gua para avaliar a eficiéncia da cloracgéo.

Poco

a) Adicionar um copo de agua sanitaria clorada (Candida, Q-Boa e outros)
para cada mil litros de agua (1 copo/m3)

b) Seguir os procedimentos anteriores, constantes nos itens c, d e

c) A quantidade de hipoclorito de sddio (ou agua sanitaria clorada entre 2,0% a
3,0%) a ser adicionada no poco dependerd do residual de cloro,
determinado como explicado em c e d.

Limpeza e Desinfeccdo de Poco e Reservatérios Domiciliares de Agua
De poco

= Retirar com o auxilio de uma bomba, ou manualmente, toda agua do poco.
= Limpar e esfregar, se possivel, as paredes internas do poco.
= Deixar entrar 4gua nova no poco.

Quando o nivel da agua estabilizar, adicionar dois litros de agua sanitéria clorada
(Candida, Q-Boa e outras) para cada metro cubico de dgua do poco.

Na desinfeccdo do poco, a dgua sanitaria podera ser substituida pelo hipoclorito de
sédio a 10%. Neste caso, ao invés de dois litros de dgua sanitaria, deve-se utilizar
meio litro de hipoclorito de sddio a 10% para cada metro cubico de agua.

= Esperar 2 (duas) horas e esvaziar totalmente o poco.

= Deixar encher normalmente o poco.

= Quando houver reservatério domiciliar, também devera ser efetuada a sua
desinfecgéo, observando-se as seguintes instrugoes:

= esvaziar e limpar o reservatorio domiciliar;

= enché-lo com a mesma agua clorada do poco (Agua que foi adicionada a agua
sanitaria clorada);

= esperar 2 (duas) horas e abrir todas as torneiras até esvaziar o reservatorio.

= O pocgo e o reservatorio estardo desinfetados.

= Efetuar a cloragdo e o controle da dosagem do cloro, conforme explicacéo

constante nositens c e d (Método Prético para Controle da Cloracao).
De reservatorios domiciliares

= Esvaziar e limpar o reservatorio, retirando-se o lodo, escovando-se paredes e

lavando-se o reservatorio com esguicho, de modo a retirar toda a sujeira.
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44830

Deixar entrar nova agua e, uma vez cheiro o reservatorio, fechar a entrada da
agua.

Adicionar dois litros de agua sanitaria clorada (Candida, Q-Boa e outras) para
cada metro cubico de agua do reservatorio. Na desinfec¢do do reservatorio, a
agua sanitéria clorada ser substituida pelo hipoclorito de sédio a 10%.

Neste caso, ao invés de dois litros de agua sanitaria clorada, deve-se utilizar
meio litro de hipoclorito de sddio a 10% para cada metro cubico de agua.
Esperar duas horas e, findo esse prazo, abrir todas as torneias do interior da
residéncia para esgotar o reservatorio. Como esta agua contém elevada
concentragéo de cloro, ndo pode ser bebida.

O reservatorio esta desinfetado.

Encher novamente o reservatorio domiciliar.

No caso de 4gua proveniente de poco, clorar a mesma e determinar o residual,
conforme explicado no item (Método Pratico para Controle de Cloragao).

Quando houver reservatorio interior

=
=

Esvaziar, limpar e desinfetar o reservatério, conforme as indica¢fes acima.
Ligar a bomba para recalcar a agua clorada do reservatorio inferior para o
reservatério elevado.

Apds uma hora, abrir todas as torneiras do interior da residéncia, esvaziar o
reservatério elevado que contém adgua com elevada concentracéo de cloro.
Esta agua ndo pode ser bebida.

Deixar entrar novamente a agua. No caso de poco, deve ter sido clorada
conforme instrugdes anteriores.

Exemplos Praticos para Preparacdo de Solucdo de Cloro a Ser Utilizada na
Desinfeccdo da Agua

1- Deseja-se preparar 10 litros de uma solucéo clorada que contenha 10.000 mg/1 de
cloro, utilizando hipoclorito de célcio que contenha 34% de cloro livre.
Empregando-se a formula:

P=CxL
% B x 10

Onde:

P =gramas do composto de cloro

C =mg/1 de cloro livre desejado na agua a ser desinfetada

L =volume de 4gua a ser desinfetada (litros)

%B =porcentagem de cloro livre do produto comercial escolhido para emprego.

vem do problema:

P = 0 que se esta procurando (incognita)
C =10.000 mg/1

L=101

B=34%

Q Avrtigo disponivel em
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entdo:

P = 10.000 x 10 =294g
34 x10
Concluséo: Para 10 litros de agua limpa, deve-se adicionar 294 g de
hipoclorito de calcio a 34%.

2 - ApGs a limpeza de um poco, deseja-se desinfeta-lo. Sabendo-se que possui um
diametro de 1,20 m e uma altura de agua de 4,50 m, dispondo-se de hipoclorito de
sodio a 10%, calcular o volume de solucéo a ser adicionada na 4gua do poco.

-Célculo do volume de 4gua no poco:

v=3,1416 xr2 xh

v = 3,1416 x (0,60)2 x 4,50

v=510m3=5.1001

-Célculo do volume da solugdo de hipoclorito de sodio a 10%, a ser adicionado para
desinfeccgdo. (esta agua ndo pode ser bebida. Deve ser jogada fora).

P= 50x5.100 =2.550¢
10x 10
Volume de hipoclorito de sédio a ser adicionado

V = 2,15 litros
Concluséo: Adicionar no po¢o uma solucao de 2,5 | de hipoclorito de
sodio a 10%.
-Célculo utilizando-se agua sanitaria clorada (Q-Boa, Céndida e outros) numa
concentragao de 2,5% de cloro-livre.

P= 50x5.100 = 255.000
2,5x10 25

P = 10.200¢g
Volume de &gua sanitaria clorada que deve ser adicionada no poc¢o (pela elevada
concentracéo de cloro, esta 4gua ndo pode ser bebida. Deve ser jogada fora).

V = 10.200 = 9.715 mil =z 10 litros
1,05

Nota: A densidade da agua sanitaria clorada foi estimada, podendo variar
em func¢éo do lote adquirido.

Concluséo: Adicionar no poco 10 litros de agua sanitaria clorada. Seguir
as instrucdes anteriores para desinfeccao de poco.

3 - Ap6s a limpeza, deseja-se desinfetar a dgua de um poc¢o profundo com 10
polegadas de didmetro e uma altura de agua de 60 m. Qual a quantidade de
hipoclorito de calcio a 70% que se deve utilizar para sua desinfec¢ao.
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-O célculo do volume de agua de um poco, € dado pela equacéo:

V=3,1416 xd?xh d = 10 polegadas = 25 cm
4
V =3,1416 x 0,0625 x 60 V = 2,943 = 2,940 litros de volume
4 de &gua no poco

-Como se deseja uma concentracdo de 100 mg/1 na desinfec¢cdo e para se obter a
guantidade de hipoclorito de célcio a 70%, aplica-se a formula:

P=CxL
% B x 10

P =100x2.940 =420
70x 10
Concluséo: Para desinfetar uma dgua de po¢o com este volume de agua é
necessario diluir 420 g de hipoclorito de calcio a 70% num
vasilhame de plastico e verter a solu¢cdo no pogo. Seguir as
instrucdes para desinfeccao explicadas anteriormente.

4 - Apos a limpeza, deseja-se desinfetar um reservatério para armazenamento de
agua potavel, com as seguintes dimensoées interiores: 1,20 m x 2,80 m x 1,30 m.
Pede-se:

-A quantidade de hipoclorito de célcio a 34%, necessidade para obter uma solucéo
com uma concentracédo de 100 mg/1 de cloro livre.

Volume do reservatorio = 1,20 x 2, 80 x 1,30 m

V =4,37 m3 =4.370 litros

A quantidade de hipoclorito de célcio a 70%, aplicando a féormula:

P= CxL
% B x 10

P = 100 x 4.370 = 437.000
34 x 10 340

P=1.2859g= 1,285 kg = 1,300 kg
Concluséo: Deve-se pesar 1,300 kg de hipoclorito de calcio a 34%,
dissolvendo-o num recipiente de plastico e vertendo-o ao
reservatorio. Esta agua ndo pode ser bebida. Seguir as
instrucdes anteriores quanto a desinfeccéao.
-A quantidade de hipoclorito de sddio a 10% necesséria para obter uma solucao
concentrada de 100 mg/1 de cloro livre.
Aplicar a férmula:

P=CxL
%B x 10
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onde:

P = gramas do composto de cloro

L = volume de agua a ser desinfetada (4.370 litros)

C = mg/1 de cloro livre desejado (100 mg/1)

%B = porcentagem de cloro livre do produto comercial escolhido -
(hipoclorito de sodio a 10%).

P =100x4.370 =4.370g

10x 10
Volume de hipoclorito de sodio a 10% a ser adicionado no reservatorio, para fornecer
um teor de cloro livre de 100mh/1.

V= 4.370 =3.688 mg =4 litros
1,185

Concluséo: Verter no reservatoério de agua para desinfeccao, 4 litros de
hipoclorito de sddio a 10% ou 16 litros de 4gua sanitaria
clorada a 2,5%. Seguir as instru¢des para desinfeccao da
agua, conforme explicado anteriormente.

5 - Por caréncia de disponibilidade de recursos técnicos, necessita-se instalar um
“pinga-pinga” para cloracdo da &gua para consumo humano utilizando-se como
manancial de abastecimento uma nascente, cujas aguas aparentemente limpidas,
estdo contaminadas. Foram efetuadas todas as medidas recomendadas para a
protecdo da nascente. A 4gua é captada e por gravidade chega a um reservatorio, do
qual é distribuida para diversas casas. Esta captacdo € realizada durante um periodo
de 2 horas, até encher um reservatorio com capacidade para 7.200 litros de agua.

Deseja-se instalar um “pinga-pinga”, cujo funcionamento devera ser regulado para
uma producdo de 4gua nascente de 1 litro/seg. (60 litros/min.) e durante o periodo de
armazenamento da agua. Em seguida, o “pinga-pinga” deve ser desligado.

Instrucoes:

-Instalar o “pinga-pinga” conforme descrito anteriormente e utilizar uma solugao de
hipoclorito de sédio a 10%, numa caixa de cimento amianto (Eternit ou Brasilit), com
um volume de 100 litros. Adicionar 10 litros de hipoclorito de sédio a 10% ou 40 litros
de agua. Assim, prepara-se uma solugdo com 1% de cloro livre.

-Determinar a vaz&o do “pinga-pinga” (nUmero de gotas a ser adicionado a nascente,
durante o periodo que estd sendo cheio o reservatério de 4gua), para regular uma
concentracdo aproximada de cloro livre de 0,7 mg/1 na 4gua a ser bebida.

P= Cx L
% B x 10
onde:
P = gramas do composto de cloro a ser adicionado por minuto
C = 0,7 mg/l1 de cloro livre/minuto
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L = volume da 4gua a ser desinfetada (litros/minuto)
%B = porcentagem de cloro livre disponivel na caixa de Eternit ou Brasilit.

P =07x60 =42
1x10 10
P = 4,2 g de cloro livre por minuto, que pode ser adotado como equivalente a 4,2 mi
de cloro livre por minuto.
P =4,2 ml /minuto
Na hipotese de ndo existir nenhum instrumento para aferir a vazao, controlar a vazao
pelo nimero de gotas por minuto. Este célculo, pode ser efetuado da seguinte
maneira:
1 ml (1 mililitro) = 20 gotas
4,2 ml (4,2 mililitro) = x (?)
Assim, tem-se:

X = 4,2 x 20 = 84 gotas / minuto
1
6- Método pratico de controle da presenca de cloro na agua para consumo humano
(deve-se ter em mente que o cloro elimina as bactérias num teor adequado. Todavia,
0 seu excesso ndo € aconselhavel, necessitando ser cuidadosmente controlado o
residual pelo método caseiro).
a) Tomar um copo de agua clorada numa torneira do interior da casa.
b) Controlar o cloro, adicionando:
-2 ou 3 cristais de iodeto de potéssio (encontrado em qualquer farmécia);
-Em seguida, pingar 5 gotas de vinagre (de preferéncia branco);
-Adicionar 2 pitadas de maizena (amido) ou farinha de milho.

c) Observar se ocorre:

-Auséncia de cor azul claro: indica que o cloro adicionado né&o foi suficiente. Deve-se
aumentar o numero de gotas do “pinga-pinga”, até o seu aparecimento;

-Presenca de cor azul claro; indicar que a quantidade de cloro adicionada foi suficiente
a agua pode ser bebida;

-Aparecimento de uma cor azul intensa (tendendo ao roxo): indica excesso de cloro,
necessitando diminuir o numero de gotas do “pinga-pinga”, até aparecer a cor azul
claro.

Cuidados a Serem Observados na Utilizagdo de Hipoclorito
No armazenamento

e Manter o cloro (na forma de p6 ou solucdo) nas embalagens comerciais de origem
e em lugares secos, frescos, ventilados e ao abrigo da luz (na sombra).

e Armazena-lo em locais fora do alcance de criancas, animais e materiais
combustiveis;

e Com a presenca de umidade os compostos de cloro sdo altamente corrosivos.
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e Porisso, evitar o seu derramamento em superficies metalicas.

¢ N&o manter estoques de compostos clorados por prazo superior a 30 dias.

e Nao utlizar os recipientes de hipoclorito para acondicionamento de outras
substancias.
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Na manipulagéo

Na execucao do trabalho de desinfeccdo e cloracdo - em poco, reservatorio ou na
instalacdo de “pinga-pinga” em nascente, fazé-lo em ambiente arejado, tomando
cuidado para protecao dos olhos, aparelho respiratorio, boca e da pele.

Devido a propriedade descorante dos hipocloritos para as roupas recomenda-se que
durante a sua manipulagéo, seja usada roupa apropriada a esta funcao.

Havendo derramamento de hipoclorito em pisos, efetuar imediatamente a lavagem do
local com bastante agua.

No caso de intoxicacao por acidente

No caso de acidente que ocorra a ingestdo de solucdo de hipoclorito, oferecer ao
paciente uma solucdo de bicarbonato de sédio em meio copo de agua com 5 a 10
gotas de LUGOL (iodo+iodeto de potassio). Provocar vOmito no paciente e ministrar
novamente a solucéo de bicarbonato. Chamar um médico.

Dosagem de cloro

A 4gua desinfetada de poco ou reservatdrio possui uma elevada concentracdo de
cloro (ao redor de 100 mg/1). Nao pode ser bebida.

Quando se utiliza dosador de cloro tipo “pinga-pinga” em nascente, o tempo de
aplicacdo do cloro depende do periodo de funcionamento do sistema de
abastecimento de agua. Na hipotese de aplicar o cloro sem o0 sistema estar em
funcionamento, o residual de cloro na agua pode elevar-se a valores que a tornam
imprépria ao consumo.

Efetuar, pelo menos duas vezes ao dia, a determinacdo do cloro pelo método caseiro
ou toda vez que o sistema for ligado ou desligado (na entrada e saida de operacéo do
sistema de abastecimento de agua).

Nos casos mais complexos, onde as sugestdes contidas neste Manual Técnico nao se
aplicam, recomenda-se solicitar a prestacdo de servicos de uma entidade publica,
como a CETESB.

Existem no mercado, aparelhos destinados a determinacéo do cloro residual. Eles sédo
encontrados nas casas de quimica ou de equipamentos para tratamento de agua,
como, por exemplo, de piscinas.

Aconselha-se, apos a execucdo das medidas de saneamento rural - constantes neste

Manual Técnico, a realizacdo de andlise bacteriologica da agua para avaliar a
eficiéncia das acdes preventivas e/ ou corretivas que foram realizadas.
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CAPITULO 2 - DESINFECGAO DE AGUA: PROCESSO, CONTROLE E
APLICACAO

Consideracdes Gerais

A Organizagdo Mundial de Saude vem alertando que a propagacao da colera somente
pode ser controlada por meio de a¢gdes de saneamento.

A desinfeccdo da agua através da cloracdo ja teve sua eficdcia devidamente
comprovada.

Evidentemente, a desinfecgdo ndo é um substituto para outras formas de tratamento.
A desinfeccdo, normalmente, requer dispositivos adequados, que exigem a atencgao
de técnicos especializados para evitar interrupcdo e dosagem incorreta. Os perigos de
uma desinfeccdo ser efetuada por pessoal ndo qualificado sdo tdo grandes, que
devem ser evitados por todos os modos possiveis.

Nem todos 0s organismos microscépicos e formas superiores de vida na agua podem
ser removidos apenas pela desinfeccdo, por exemplo, a Entamoeba Histolytica ndo é
removida pela cloragdo comum.

Caracteristicas dos Desinfetantes Utilizados no Tratamento de Agua

Devem poder destruir, em tempo razoavel, os organismos patogénicos que precisam
ser eliminados, na quantidade e nas condi¢cdes encontradas nas aguas.

N&o devem ser toéxicos para 0 homem e para 0s animais domésticos e nas dosagens
usuais nao podem dar a agua cheiro e gosto que prejudique 0 seu consumo.

Devem ser disponiveis a custo razoavel e apresentarem condi¢cdes de facilidade e
seguranca no transporte, armazenamento, manuseio e aplicagao.

A sua concentragdo na agua tratada deve ser facil e rapidamente determinavel, de
preferencia automaticamente.

Devem produzir residuais persistentes na 4gua, de maneira a constituir uma barreira
sanitaria contra eventual recontaminacgdo, antes do uso. Como esta propriedade nem
sempre pode ser conseguida ou garantida, a existéncia inicial de um residual e o
desaparecimento poderd constituir uma indicacdo ou alarme da ocorréncia de uma
recontaminagao.

Principais Desinfetantes Quimicos

A escolha da forma de cloro a ser empregada no tratamento de agua esta relacionada

com os propésitos de sua aplicacdo. Ela é influenciada pelas caracteristicas e
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limitacdo das substancias em apreco, sua, sua disponibilidade, seguranca, facilidade
de manuseio, controle de operacgéo, custos relativos, preferéncias pessoais e outros
fatores semelhantes. Apesar da ampla utilizagdo do cloro gasoso, existem
determinadas situacdes, como a necessidade de um abastecimento de emergéncia no
campo e outras aplicagbes tempordrias ou intermitentes, ou ainda, instalagcbes
menores-quando 0 uso de outros compostos de cloro como, por exemplo, 0s
hipocloritos, podem ser mais desejaveis.

Pode-se dizer que para a desinfeccdo rotineira de aguas, o Unico produto quimico
eficiente como razoavelmente barato € o cloro. O ozona é eficiente mas relativamente
caro e ndo € suficientemente persistente para indicacdo residual e o calor é
relativamente mais caro e carente de propriedades indicadoras. Todavia, o calor é
especialmente Gtil e pode ser utilizado em situacbes de emergéncia, onde inexiste
composto de cloro.

Desinfecg&o mediante o Cloro
Fatores que afetam a cloracao

O cloro e alguns compostos clorados tém poder desinfetantes sobre as células dos
microorganismos vivos. Essas acdes ndo foram totalmente estudadas, porém, os
resultados obtidos e alguns fatores que tém influéncia sobre a desinfeccdo séo
conhecidos. Sabe-se que a acao do cloro depende:

e da sua concentragdo: quanto maior a concentragao, mais efetiva sua acao;

e do tempo de contato: quanto maior o tempo de contato, mais efetiva sua agao;
e da caracteristica fisica-quimica da agua: a presenca de certas impurezas
consome parte do cloro adicionado, a turbidez elevada prejudica a cloragao;

e datemperatura da dgua: o aumento da temperatura favorece a desinfeccao;

e do pH: o pH além de alterar a forma de apresentacdo do cloro, altera as cargas
elétricas dos microorganismos;

e do tipo dos microorganismos a serem destruidos: alguns microorganismos sao
mais resistentes a acédo do cloro;

e da concentracdo dos microorganismos a serem destruidos: quando maior o
namero inicial de microorganismos, maior a dosagem de cloro a ser aplicada;

e da forma como o cloro se apresenta: o cloro é mais ativo quando esta sob a
forma de acido hipocloroso ndo dissociado. Em seguida, em ordem
decrescente de capacidade desinfetante, encontram-se o acido hipocloroso
dissociado, a dicloramina e a monocloramina.

Em resumo, relacionamos os seguintes fatores que influenciam a desinfec¢ao:

concentragéo do desinfetante;
periodo de contato;
pH;
tipo de residual de cloro.
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Pela desinfeccdo podem ser eliminados 0s microorganismos que tenderiam a se
desenvolver nas instalagdes, causando problemas de odor, originando o limo que se
adere as estruturas e paredes dos reservatorios e das tubulagbes, além de se
desenvolver nos filtros - prejudicando o leito filtrante.

Formas de cloro

Quando se aplica o cloro na 4gua visando seu tratamento, ocorrem rea¢des quimicas
entre o cloro e a 4gua e entre o cloro e as impurezas presentes na agua.

Algumas reacdes se processam rapidamente, enquanto outras se completam apds
algum tempo. Dos compostos formados, alguns sdo inertes, outros alteram certas
caracteristicas da agua, enquanto outros permanecem quimicamente ativos e em
condi¢Oes de prosseguir reacdes capazes de exercer acdo desinfetante.

O cloro ativo, capaz de exercer acdo desinfetante e agdo oxidante e que resta na
agua apos um certo tempo de sua aplicacdo, denominamos cloro residual. Além desta
designacdo, as seguintes denominacdes também serdo adotadas no presente
trabalho:

Cloro disponivel: é a medida do poder de oxidacdo de um composto de cloro expresso
em termos de cloro elementar;

Cloro residual livre: é o cloro residual presente na agua sob a forma de acido
hipocloroso (HO CI) ou &cido hipocloroso dissociado;

Cloro residual livre disponivel: € a medida do cloro residual livre em termos de cloro
elementar;

Cloro residual combinado: o cloro residual presente na agua, menos o cloro residual
livre (apresenta-se sob a forma de composto organico nitrogenado).

Cloro residual combinado disponivel: é a medida do cloro residual combinado em
termos de cloro elementar;

Cloro residual disponivel: € a medida do cloro residual total, livre e combinado, em
termos de cloro elementar.

Conceitos sobre reacdo do cloro na agua

O uso do cloro ou de seus compostos desinfetantes na agua provoca as seguintes
reacoes:

a) acido hipocloroso (HOCI), ion hipoclorito (OCI) e cloro elementar (Cl, ). A
distribuicdo destas formas depende do pH. O cloro elementar, proveniente do cloro
gasoso, somente perdura um durante um momento passageiro dento da zona de pH
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normal. As espécies prevalentes de HOCI e OCI denominam-se na pratica cloro livre
disponivel;

b) Moncloramina (NH2 CI), dicloroamina (NHCI,) e tricloreto de nitrogénio (NClIs). O
amoniaco ou nitrogénio, sdo essenciais para a producao destes compostos. De novo,
a distribuicdo destas substancias quimicas é uma fungdo do pH. O tricloreto de
nitrogénio ndo se forma em quantidades significativas dentro da zona normal do pH,
exceto quando se aproxima do ponto de quebra (break-point). As duas espécies
prevalecentes, NH,CIl e NHCI,, equivalem, na pratica, ao cloro disponivel combinado.

Devido ao poder desinfetante das diferentes espécies do cloro variar muito, deve-se
compreender com profundidade a quimica da cloragdo. Sendo, o0 cloro e seus
compostos ndo serdo empregados de forma inteligente e eficaz na desinfeccao das
aguas.

Como agente oxidante forte, o cloro reage com as substancias redutoras para
consumir o cloro. Dependendo da natureza das substancias presentes na agua, o
atomo de cloro, ao ganhar elétrons sofre uma troca para ion cloreto ou cloreto
organico. As substancias redutoras podem incluir Fe™, Mn*™*, NO, e H, S inorganicos,
além da maior parte do material organico (vivo ou morto).

As substancias inorganicas geralmente reagem de forma rapida e estequiométrica. A
reacdo do cloro com o material organico é geralmente lenta e seu grau de alcance
depende da quantidade de cloro disponivel que se encontra presente, em além da
guantidade requerida. Como a matéria organica nos abastecimentos publicos
encontra-se estritamente relacionada com a cor da agua, a demanda organica
provavel de cloro pode ser calculada a partir da intensidade da cor.

Estas reacdes constituem fatores que complicam o processo da cloracdo da agua.
Deve-se agregar suficiente quantidade de cloro para levar a cabo estas reacoes,
assim como sua desinfecgao.

Para assegurar isto, tomam-se como normas ou objetivos de referéncia, os residuos
de cloro remanescente depois de um tempo de contato especifico, em vez das doses
iniciais de cloro.

Na maioria dos casos é especificado um tempo de contato de cerca de 10 minutos.
Devido ao fato de ser a demanda de cloro uma fung¢éo tanto da matéria organica (viva
ou morta), como de interferentes, da temperatura, da concentracdo e do tempo, sua
determinacdo deve tomar em conta cada um destes fatores. O cloro que efetua
realmente a desinfec¢ao constitui uma parte da demanda.
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Reacfes do cloro com a agua (cloro residual livre disponivel)

Obtém-se as seguintes equacdes de equilibrio quando se dissolve cloro elementar na
agua:

HIDROLISE: Cl,+ H, O--> HOCI + H" + Cl

IONZACAO: HOCI --> H" + OCI

Esta reacdo € reversivel, com o grau de dissociacdo dependente do pH e da
temperatura.

A extensao dessa dissociacdo dependera do pH da agua:
com pH=5, apresenta apenas HOCI (OCI" ausente)
com pH=9, apresenta cerca de 4% de HOCI e 96% de OCI .

Observa-se, no quadro abaixo, uma determinada amostra de agua, com valor de pH
7,5 a uma temperatura de 20°C teremos: 50% de HOCI e 50% de OCI . Tanto o acido
hipocloroso como o ion hipoclorito, denominados cloro residual livre, sé&o
fundamentais para a inibicdo do crescimento bacteriano. Porém, o acido hipocloroso
possui uma bacteriana mais eficiente que o ion OCI, pela sua permeabilidade a
membrana celular. Em determinadas condi¢des, o OCI” apresenta apenas 2% da acao
bactericida do HOCI.

Logo, para se garantir teores adequados de HOCI, € necessario considerar-se o
equilibrio de dissociagéo sua relacdo com o pH.

As solugbes de hipocloritos, como o cloreto de cal ou hipoclorito de calcio,
estabelecem o mesmo equilibrio de ionizacdo na 4gua. Tomando como exemplo o
hipoclorito de calcio, as reacfes que conduzem ao equilibrio séo:

Ca (OCI)2 --> Ca™ + 2 OCI

H* + OCI--> HOCI

Reacbes do cloro com a aménia - (cloro residual combinado disponivel,
cloraminas)

A reacdo mais importante do cloro com os compostos de nitrogénio é a reacdo do
acido hipocloroso com o amoniaco que é, normalmente, a principal causa da
demanda de cloro. Este € um processo quimico em etapas, cujas reagdes sucessivas
Sao as seguintes:

NH3 + HOCI --> NH,CI + H,O (monocloroamina)

NH2Cl + HOCI --> NHCI; O (dicloroamina)

NHCI, + HOCI --> NOCl3 + H,O (TRICLORETO DE NITROGENIO)

As cloraminas também tém a sua formacao condicionada pelo pH. Assim:
pH acima de 8,5 formam-se uma apenas monocloramina;

pH 8,5 e 4,4 formam-se uma mistura de monocloramina e dicloramina;

pH 7 formam-se cerca de 50% de monoclomina e 50% de dicloramina;
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pH entre 4,4 e 5 formam-se apenas dicloramina.
Reacdes complementares

A adicdo de cloro de forma continua leva a destruirdo da recém-formada e
relativamente estavel cloramina:

2NH, Cl + HOCI--> 3HCI + H, OHN;3 .

A instavel dicloramina decompde-se por si mesma:

2NHCI; --> 2HCI + Cl, + No.

As duas cloraminas reagem entre si da seguinte forma:

NH, Cl + NHCI;--> 3HCI + N> .

O modo de acdo das cloraminas como desinfetantes é diferente do HOCI, seus
residuais sdo mais estaveis, porém de acao lenta.

A dicloramina é muito mais ativa do que a monocloramina (e em certos casos, cerca
de trés vezes). Por outro lado, se comparado a dicloramina com o HOCI, no teste de
destruicdo de esporos do bacilo Anthracis apds um periodo de contato de 30 minutos,
a dicloramina mostrou ter um poder desinfetante de apenas 15% do correspondente
ao HOCI.

Portanto, o pH € um fator importante para a cloracdo das 4guas e que a desinfeccdo é
mais eficiente com pH baixo.

As solucdes de hipoclorito na cloracao: Aplicagcdo

Entre os compostos do cloro, os hipocloritos de sodio e de calcio tém sido
empregados com maior frequéncia, em pequenas instalacdes de tratamento de 4gua
ou em situacdes de emergéncia.

O método mais corretamente empregado é o de mistura descontinua, consistindo na
obtencao de uma solucdo de concentragao determinada e sua adi¢céo a ser tratada.

As solucdes de hipoclorito s&o bastante corrosivas e, portanto, os alimentadores
devem ser construidos com materiais especiais, tais como: ceramica, vidro, fibra de
vidro, materiais plasticos e outros.

Entre os diversos modelos de dispositivos de aplicacdo a escolha ir4 depender das
condicdes locais de instalacdo desde o ponto de vista hidraulico, levando-se em conta
0s pontos de aplicacao, até o tipo e regularidade de servico a ser oferecido.

Em geral o equipamento consiste de:

a) bombas de membrana acionadas por motor de percurso variavel e, as vezes,
com velocidade regulavel, ou
b) bombas de membrana acionadas por diafragmas hidraulicos de grande
superficie, quando ndo ha energia disponivel, ou
c) alimentadores com orificio de nivel constante calibrado, ou
d) alimentadores com orificio de carga variavel.
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A bomba diafragma séo os alimentadores mais usados e ela apresenta as seguintes
caracteristicas:

dosagem por gravidade ou em contra-pressao;

possibilidade de regulagem precisa, constante e reprodutivel;
eliminacdo das causas de entupimento;

adaptabilidade ao controle semi- automatico.

O O0OO0oOo

A capacidade de volume dessas bombas dosadoras € limitada a 240 litros / 24 horas,
correspondendo a possibilidade de clorar até 24.000.000 litros / dia com uma solucéo
a 10% do cloro ativo.

Eventemente, ndo devem ser usados equipamentos acionados por motor elétrico,
guando houver haver cortes de eletricidade e quando a dgua a ser tratada continua a
fluir durante a interrupgéao.

Em casos de urgéncia ou quando o custo do equipamento comercial for proibitivo,
podem ser construidos dispositivos simples com meios geralmente disponiveis no
local.

Infelizmente, tais dispositivos simples ndo possibilitam a necessaria regulagem
automética quando a vazao da agua for variavel.

Um dispositivo de baixo custo e que permite regular bem a dosagem consiste no
emprego de uma caixa de cimento amianto (Eternit ou Brasilit). Seu volume pode ser
de uns 100 litros, provido de tampa adequada. Na base da caixa, faz-se um orificio
através do qual introduz-se uma rolha e neste um tubo de vidro com
aproximadamente 3 mm de diametro. O tubo de vidro é ligado por meio de um latex a
um flutuador. O flutuador podera ser um baldo de vidro com lastro de pedregulho de
areia, cuja boca é tampada com rolha de borracha. Esta rolha também tem que
possuir um orificio onde se insere um tubo de vidro (+ 3 mm de diametro). Uma das
extremidades do tubo de vidro do flutuador é ligado por meio de latex ao outro tubo de
vidro, localizado na base da caixa de cimento amianto.

Evidentemente, a outra extremidade do tubo de vidro do flutuador, serve de entrada
para a solucéo de hipoclorito.

Na saida do tubo de vidro da base da caixa, coloca-se uma mangueira de latex, até o
local onde sera efetuada a cloragdo, provido de uma pinga de Hoffman. Por ai é
controlada a vazao a nivel constante e entdo por gravidade fazemos a cloragéo.

Break Point - ponto de inflexdo
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A inflexdo do ion amdnio para nitrogénio (queima-umida) demanda um excesso de
cloro de 8-10 vezes por parte do amonio.

O ponto de inflexdo é alcancado quando houver equilibrio da relacdo cloro/matéria
oxidavel. A partir deste ponto, podera existir um residual de cloro. A permanéncia
deste residual indica que as reac¢des quimicas e/ ou biolégicas foram completadas.

Monitoramento da cloragéo

Como ja abordamos, o cloro reage com a matéria organica, com compostos redutores
e com amonia originando cloraminas.

Observa-se que, quando da formacgdo das cloraminas, ocorre inicialmente uma
elevacdo dos teores de cloro combinado que tende & diminuicdo destas e dos
compostos clorados.

O processo de elevagdo dos teores de cloro residual sé tem inicio a partir do break
point.

Metodologias Analiticas na Determinagcdo de Cloro

A metodologia colorimétrica visual é normalmente aplicada no monitoramento de
teores de cloro na 4gua. Para tanto, sédo utilizados comparadores colorimétricos, de
preferéncia com prisma de juncdo de imagem, com discos colorimétricos de padrdes
de referéncia constituidos por polimeros ajustados a iluminagdo padrdo de 5.000 a
5.500K.

Método OTA (Orto Tolidina/ Arsenito de Sodio)

Varias versdes do método da orto-tolidina sdo conhecidas. A primeira versdo foi
apresentada em 1913 e, com o passar dos anos, foram introduzidas varias
modifica¢bes, sendo este um método amplamente utilizado.

As modificac¢des introduzidas procuravam dar condi¢gbes ao método de determinar as
parcelas de cloro livre e combinado com seguranca e sensibilidade.

A melhor variagdo do método OT € a combina¢cdo com arsenito de sodio, dando
origem ao método OTA.

O arsenito de sédio (agente redutor) bloqueia a reacdo depois que o cloro livre
disponivel tenha reagido com a orto-tolidina (aproximadamente) e antes da reacao
com cloro combinado.

Principio
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A ortotolidina reage com cloro existente na amostra, por oxidagédo, formando um
complexo colorido que vai desde amarelo-claro até vermelho-laranja, dependendo do
pH e da concentragéo de cloro residual.

Interferentes

O pH mais alto permitido para a reacéo é de 1,8. Se o pH for maior que 1,8 aumenta
a interferéncia de manganés, nitrito e ferro devido & mudanca que sofrem seus
potenciais de oxi-reducdo em fungdo da concentracdo de H* do meio.

Exemplo de uma leitura residual

Suponhamos que em um reservatério domiciliar de agua ao aplicar o método OTA,
encontrou-se 0s seguintes resultados:

Cloro total = 2,0mg/1

Cloro residual livre + interferentes = 0,6mg/1

Interferentes aos 5 minutos = 0,1mg/1,

e que desejamos saber os valores do:

Cloro residual livre (CRL) Cloro residual combinado (CRC),

ora, sabemos que a soma do cloro residual livre mais interferentes € dado por leitura
direta do aparelho.

Assim:

CRL +1=0,
1=0,1

Entéo:

CRL =6,0-0,1 =0,5mg/1

Com relacdo a determinacgéo do cloro residual combinado, sabemos:
CRT =CRC + CRL +1

CRC =CRT - (CRL +1)

CRC=2,0-0,6

CRC =1,4MG/1.
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Procedimento de Andlise

Material Utilizado

Reagentes

Procedimento

Cloro Residual Total

comparador
colorimétrico e
dois tubos de
ensaio

orto-tolidina- usar
0,25 ml (gotas)
para cada 5 ml da
amostra

a) Tomar as duas cubas do comparador. Colocar na primeira cuba 5 ml da amostra de
agua e na segunda cuba 0,25 ml de prto-tolidina;

b) Verter o conteddo da primeira cuba para a segunda cuba (sobre a orto-tolidina);

c¢) Decorridos cinco minutos, fazer a leitura.

Cloro residual livre mais

interferente

comparador
colorimétrico e
trés tubos de
ensaio ou cuba.

solucdo de orto-
tolidina- usa 0,25
ml (5gotas cada
10 ml da amostra
e solucdo de
meta-arsenito de
sédio, 0,25 ml (5
gotas para 10 ml
de amostra.

a) Pegar trés cubas de 13 mm, limpas lavadas com agua destilada. Na primeira cuba
colocar 10 ml da amostra de agua, na segunda cuba 0,25 ml de orto-tolidina e na
terceira 0,25 ml de arsenito;

b) Verter a amostra de 4gua da primeira cuba (com &gua) sobre a segunda (com orto-
tolidina) e apos cinco segundos, a segunda cuba (agora com agua + orto-tolidina) sobre
a terceira (que contém arsenito):

c¢) Os cinco segundo de contato da amostra de agua com a orto-tolidina,sdo importantes
e devem ser rigorosamente observados. Colocar esta cuba do lado esquerdo, no
aparelho;

d) Lavar a outra cuba e encher com agua da amostra colocando, em seguida, do lado
direito do aparelho;

e) Direcione o comparador para o ponto de maior intensidade luminosa, gire o disco,
faca a comparacéo de cores e leia o resultado no visor da escala.

Interferentes

o] mesmo do
anterior.

0S mesmos do
anterior. A
diferenca  desta
fase, em relacao a
determinacdo de
cloro residual livre
mais interferentes,
estd na posicao
das cubas com
arsenito e orto-
tolidina.

a) Tomar trés cubas ou tubos de ensaio de 13 mm limpos e lavados com agua destilada.
Colocar na primeira cuba 5 ml da amostra de 4gua, na segunda 0,25 ml de arsenito de
sédio e na terceira cuba 0,25 ml do reagente orto-toliding;

b) Verter a amostra de agua da primeira cuba (com &agua) sobre a segunda (com
arsenito) e esta (ou seja,a cuba agora com agua + arsenito) sobre a terceira cuba (que
contém orto-tolidina), colocando-a do 12 do direito ao aparelho;

c) Lavar e encher uma cuba com 4gua da amostra, colocando-a do lado esquerdo do
aparelho. Fazer as duas leituras;

d) Aos cinco segundos, primeira leitura: interferentes B1; aos cinco minutos,interferentes
B2. Quando B1 e B2 sao nulos, ndo ha interferentes.
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Método DPD (NN dietil p. fenilendiamina)

Na década de 40, surgiu a necessidade da quantificacdo do cloro, nas formas livre e
combinada, devidos aos diferentes poderes bactericidas das duas formas.

O desenvolvimento do método DPD teve impulso a partir do desenvolvimento das
técnicas denominadas “break-point” de cloracdo (vide item 4.5), um processo ja em
pratica, mas com seus mecanismos quimicos desconhecidos.

Principio

Em meio aquoso, os oxidantes séo cloro, oz6nio, ferro Ill e manganés IV. Os dois
ultimos sdo marcadores com EDTA e na auséncia de ozonio, esta reacdo se torna
especifica para o cloro. O DPD encontra-se dissolvido em solugdo &cida e é
adicionado & amostra, previamente alcalinizada com um tampéo de fosfato formando
um tampao de pH 6,4.

Desta maneira, a p. diamina aroméatica DPD de rapida rea¢cdo com cloro forma uma
holoquinona incolor e semi-quinona violeta-avermelhada. Observa-se aqui que o DPD
também reage com as cloraminas s6 que de maneira mais lenta, permitindo, entédo
uma diferenciacéo efetiva do cloro livre e combinado.

Com a adicdo de lodeto de Potassio que atua como catalisador, acelerando a reagéo
entre DPD e as cloraminas determina-se o cloro total.

Interferentes
A maioria das substancias oxidantes reage com o DPD, mas estas, em geral, sé&o
mascaradas pela adicdo do EDTA. Altas concentracfes de cloro combinado produzem
uma leve resposta ao cloro livre,podendo estas ser inibidas pela adicdo da
Tiocetamida.

O controle de pH € fundamental para o bom andamento da reacéo.
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Procedimento de Andlises

Material Utilizado Reagentes Procedimento
Cloro livre comparador Reagentes: a) Adicionar em uma cubeta,limpa e vazia, cinco gotas da solugéo tampé&o.
colorimétrico com | Solugcdo tampado, | b) Acrescentar cinco gotas da solugdo de DPD.
duas cubetas e | Solugéo ¢) Adicionar nessa cuba até a marca (5ml) da amostra.
discos indicadora DPD, | d) Agitar para homogeneizagéo.
colorimétricos Solucéo e) A adigdo de 1 gota da solucao de Tiocetamida s deve ser utilizada se:
DPD. Tiocetamida e e somente for determinar-se cloro livre,
Solugdo lodeto de e e/ou a amostra conter mais que 0,5mg/1 de cloro combinado,
Potassio. e caso este reagente seja utilizado para determinacgéo de cloro livre ndo se pode
determinar diretamente a concentragéo de cloro total.
f) Colocar a cubeta no orificio da esquerda.
g) Colocar uma cuba com a amostra (ndo reagida) no orificio da direita.
h) Colocar o disco no comparador de maneira que a escala impressa no disco fique
voltada para vocé.
i) Direcione o comparador para o ponto de maior intensidade luminosa no local de
analise.
j) Gire o disco de modo que os dois campos do prisma figuem 0 mais parecido possivel.
[) Leia no visor da escala o resultado da andlise.
Cloro Total Idem ao anterior Idem ao anterior a) Adicione cinco gotas da solucao de lodeto de Potassio na cubeta da reagao para a

andlise de cloro livre (procedimento até item d).
b) Agitar.
c) Aguardar um minuto.
d) Proceder como ositens f, g, h, i, j e |, anteriormente descritos.

Cloro combinado

Cloro combinado = cloro total - cloro livre.

ecP
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Comparacéo entre os Métodos OTA/DPD

O estudo descrito no Standard Methods for Examination of Water and Waste
Waters - 142 edicdo, compara varios métodos analiticos para a determinagéo
de cloro residual.

Abaixo, transcrevemos os dados referentes aos métodos OTA e DPD:

Quadro IV
Método Concentracéo Cloro Residual NUumero de Desvio Erro Relativo
- Laboratérios Padrao %
Livre Total Relativo %
mg/L mg/L
Orto-Tolidina 800 - 15 64,6 42,5
- 640 17 37,3 20,2
- 1830 18 31,9 41,4
Orto-Tolidina 800 - 20 52,4 42,3
Arenito - 640 21 28,0 14,2
- 1830 21 35,0 49,0
DPD 980 - 26 20,7 15,6
Colorimétrico - 860 26 27,6 15,6

Logo, estdo confirmadas as investigacdes de K.J.Guter, W.J. Cooper e C.A.
Sorbes que também demostraram que 0 mais preciso e adequado método para
cloro é o método DPD.

Reagentes

Solucdo de Ortodolidina

Dissolver 1,359 de cloridrato de ortotolidina (Cl4 Hlg Cl2 N2) em 500 ml de 4gua
destilada. Adicionar a solugdo, com agitacdo constante, uma mistura de 350 ml
de agua destilada e 150 ml de &cido cloridrico concentrado. Para este reagente
ndo deve ser usada a ortotolidina basica.

Guardar em frasco ambar ao abrigo do sol. Evitar contato com borracha.

Evitar ingestéo, inalagéo ou contato com a pele.

Solucdo de Arsenito de Sédio

Dissolver 5,0g de Na As O, p a em um litro de agua destilada.
Substéancia toxica: evitar ingestao.

Solucao Tampao de Fosfato

Dissolver 24g de disodio hidrogénio fosfato anidro (KH, PO,) em &gua
destilada.

Acrescentar 100 ml de agua destilada contendo 800 mg de EDTA sal sédio e
diluir em um litro de agua destilada.
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Adicionar 20 mg de Hg Cl, para evitar o crescimento de bolores e, também,
para inibir interferéncias provocadas por tracos de iodo nos reagentes.

Solucédo de lodeto de Potassio

Dissolver 500 mg de iodeto de potassio e diluir a 100 ml de agua destilada
recentemente fervida e resfriada. Conservar em vidro ambar, se possivel, em
refrigerador.

Solucédo Indicadora DPD

Dissolver 1,5 de NN-dietil-p-fenilendiamina sulfato em agua destilada isenta de
cloro, contendo 8 ml de &cido sulfarico (1:3) e 200 mg de EDTA sal sodio.

Diluir a um litro.

Conservar esta solugdo em frasco ambar e protegé-la da acédo da luz e
mudancas de temperatura.

Solucdo de Tioacetamida

Dissolver 125 mg de tiocetamida (CH3; CSNH3) em 100 ml de agua destilada.
Método FE (Diluicdo da amostra, para leitura do cloro residual)

Freqientemente, quando desinfetamos um reservatério domiciliar ou uma
canalizacdo de agua, as concentragdes necessarias de cloro sédo da ordem de
50 mg/1 a 300 mg/1 (dependendo do tempo de contato). Neste caso, temos
que diluir a amostra se quisermos saber se o0 cloro estd na concentracdo
desejada. Isto, devido ao fato da leitura do residual de cloro acima de 10 mg/1
ser extremamente dificil e os discos comparadores nao ultrapassarem esta
faixa.

a) Aparelhagem necessaria:

e um cilindro graduado de 100 ml;

e uma pipeta;

e um conta-gotas para medir a amostra de agua. Selecionar um que
lidere 1,0 ml de amostra em 20 gotas e usa-lo exclusivamente para
estas medidas;

e um aparelho comparador de cloro comercial que contenha uma
variagao adequada dos padroes.

b) Reagente:
e orto-tolidina.
¢) Método para determinacao do cloro residual total:

e com uma pipeta, transferir 5 ml da solu¢do da amostra de agua, cuja
concentragédo desejamos conhecer, para uma proveta de 100ml;

e adicionar 95 ml de agua destilada ao tubo. Agitar bem os contetdos;

e COmM um conta-gotas, adicionar uma gota de cada vez da amostra de
agua, agitando bem o tubo de ensaio apO6s cada adi¢do, para
misturar os conteudos.
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Durante a agitagdo, fechar o tubo com rolha de borracha limpa ou coloca-lo
contra um fundo limpo. Nao usar os dedos para tampar a boca do tubo;
Continuar a acrescentar uma gota da amostra de agua de cada vez, até que a
cor amarela aparecer;

Comparar imediatamente a cor com os padrdes permanentes de cor. Se o cloro
equivalente estiver abaixo de 0,1 mg/L continuar acrescentando as gotas de
amostra de agua, mexendo sempre, até que a cor amarela estabelecida
corresponda a, pelo menos, 0,1 mg/L de cloro no comparador;

Registrar o numero total de gotas usadas e também o valor final do cloro
obtido;

Calcular o cloro residual total em mg/L, multiplicando, “primeiramente,o valor
final do cloro por 1900 e, em seguida, dividindo o resultado pelo nimero total
de gotas usada, ou seja:

c = valor do cloro x 1900
n° de gotas

Métodos Préaticos de Desinfeccao
Reservatérios domiciliares de agua

A limpeza e desinfeccdo dos reservatorios de agua domiciliares € um dos
componentes do sistema de abastecimento de agua, que merece maior
protecdo com vastas a protecdo da saude publica. Na verdade, a existéncia do
reservatério domiciliar € uma imposicéo devido a irregularidade do sistema de
distribuicdo de 4gua e variacdo das vazfes. Se a necessidade gerou o habito,
criou também um local potencialmente propicio a concentracao.

Ha uma enorme e benéfica preocupacao de tratar a 4gua e distribui-la dentro
dos mais rigorosos padrdes de potabilidade. Estudos sao feitos para melhorar
0s processos de tratamento de agua e das condigdes de distribuicdo. Tudo isto,
para manter uma agua em condi¢cbes de potabilidade até a entrada do
reservatério domiciliar.

Contudo, existe uma preocupacédo sofrivel pela qualidade da agua distribuida
dentro de um edificio. Em termos de qualidade, o abastecimento interno de um
prédio ainda constitui no filho esquecido da Engenharia Sanitaria.

A experiéncia do controle de qualidade da agua para consumo humano tem
mostrado que grande parte das reclamacgdes, que sao debitadas ao sistema de
distribuicdo, pertence ao reservatério domiciliar.

E fundamental levar ao conhecimento da populacdo da necessidade do habito
sistematico de limpar e desinfetar um reservatério domiciliar, no minimo duas
vezes ao ano. Ou ainda, nos seguintes casos:
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0 apos o término da construcdo, para ser utilizado (os reservatorios
terminados estdo sempre poluidos, pelos operarios e materiais
empregados);

0 depois de qualquer reparo interno;

0 sempre que houver qualquer eventual poluicao.

Os reservatérios devem ser inspecionados periodicamente e reparados quando
houver necessidade.

Alertamos que a desinfeccdo de um reservatério - como se pode concluir da
teoria ja exposta, deve ser efetuada por técnicos especializados.

Os técnicos utilizados neste trabalho - além do conhecimento sobre o assunto,
devem ter equipamentos adequados e possuir ficha médica. Pode ser
facilmente imaginado o risco a saude publica se estes técnicos forem
portadores de moléstias transmissiveis.
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