TiTULO: COMO ESCOLHER O COMPOSTO CLORADO IDEAL PARA
TRATAR SUA PISCINA.

SUB TITULO: Tudo o que vocé deve saber sobre os diversos tipos de compostos
clorados disponiveis no mercado.

INTRODUCAO: Alguns historiadores indicam que o cloro foi descoberto por acaso em 1774
por Carl Wilhem Scheele, outros que sua descoberta aconteceu em 1808 por Sir Humprey Davy e
suas propriedades bactericidas demonstradas em 1881 por KOCH. O cloro € um dos 90
elementos naturais e um dos pilares basicos da construcdo de nosso planeta. Um dos mais
efetivos e econdmicos germicidas existente, destruindo a superficie externa de bactérias e virus, o
cloro € o elemento que mais contribuiu para a salde publica no Ultimo milénio, viabilizando os
grandes conglomerados urbanos. Cada vez que vocé dirige seu carro, bebe um copo de &gua,
veste uma capa de chuva, bebe uma vitamina ou usa um perfume, o cloro esta trabalhando para
vocé. No préprio sistema imunologico de nosso corpo, que € atacado diariamente por um
batalhdo de germes, o cloro estd |4 para dar uma m&o. Quando uma infeccdo se instala o
hipoclorito (composto clorado desinfetante) € formado dentro das células brancas do sangue. O
hipoclorito ataca os germes ou gjuda a ativar outros agentes que fazem o trabal ho.

Quando isolado na natureza se apresenta como uma substancia simples, na forma de um gés
amarelado com peso equivalente a duas vezes e meia o peso do ar. Ele setornaliquido a—34°C e
solido a —103°C. A maneira mais comum de se obter o derivado clorado € passar uma corrente
elétrica em uma solucdo de sal (cloreto de sodio). Esta solugdo se dissocia no derivado clorado,
hidréxido de sodio (soda céustica) e hidrogénio.

TEXTO: A utilizagdo do cloro em suaforma priméria (gas) no tratamento de piscinas

ficou comprometido ao longo do tempo devido ao risco de vazamento e da ata
periculosidade que isso representa. No entanto compostos clorados obtidos pela associagéo do
cloro com outros elementos viabilizou seu uso de forma mais segura no tratamento das piscinas e
em outras aplicacdes. Atualmente sdo utilizados diversos compostos clorados com caracteristicas
diferentes entre si. Cada tipo de composto clorado tem suas vantagens e suas desvantagens para
uma determinada aplicacdo, cabendo a nés avaliar aguela que mais se adapta as nossas
necessidades.

Os tipos de compostos clorados disponiveis paratratar piscinas sao:

Cloro gas

Compostos clorados de origem inorganica: - Hipoclorito de Sodio (liquido amarelo)
- Hipoclorito de Calcio (granulado)

Compostos clorados de origem or ganica: ' Qid oro Isocianurato de Sddio (granulado)
- Acido Tricloro Isocianurico (p6 e tabletes)

Para escolher o produto mais adequado as nossas necessidades temos que considerar as
caracteristicas fisico quimicas de cada um deles.



Caracteristicas do composto clorado a serem avaliadas:

ONoa~WNE

Estabilidade no estoque.

Solubilidade na dgua.

Estabilidade do cloro livre na agua da piscina.

Interferéncia no pH da éagua da piscina.

Formac&o de subprodutos organo clorados potencial mente cancerigenos.
Seguranca aos usuérios da piscina.

Corrosividade.

Teor de Insollveis.

Estabilidade do composto no estoque.

O composto clorado deve permanecer com suas caracteristicas inalteradas durante o periodo de
estocagem, preservando a eficacia bactericida para a qual se destina. Os melhores produtos sdo aqueles
gue tem maior validade. Por se tratar de produtos considerados perigosos devem degradar o0 minimo
possivel de forma a ndo gerar gaSes tdxicos, ndo corroer prateleiras e equipamentos da piscina e ndo
colocar em risco ostratadores e usuarios.

Cloro gas. é apresentado em cilindros de ago, dentro dos cilindros é estavel, pois esta
comprimido e naformaliquida.

Hipoclorito de Sodio: é apresentado em bombonas pléasticas, sendo muito instavel, perde
rapidamente o principio ativo, principalmente sob o efeito daluz solar.

Hipoclorito de Caélcio: é apresentado em embalagens plasticas, sendo muito instével, perde
rapidamente o principio ativo.

Dicloro I socianurato de Sodio: € apresentado em embalagens plésticas na forma granulada,
sendo muito estavel, em funcdo da sua estrutura quimica, caracteristica de composto
organico.

Acido Tricloro isocianurico: é apresentado em embalagens plésticas na forma de po e
tabletes, sendo muito estével, em funcéo da sua estrutura quimica, caracteristica de composto
organico.

Solubilidade do composto na agua.

O composto clorado deve ser 0 mais solUvel possivel, formando de forma gradual o acido hipocloroso e
diminuindo seu tempo de permanéncia em contato com as paredes da piscina. 1sso reduz o risco de
descoloramento da superficie além de reduzr o risco de acidentes com os banhistas. Excecdo deve ser
feita para os produtos na forma de tabletes que tem em sua baixissima solubilidade e longo tempo para
dissolver uma de suas principais caracteristicas.

Cloro gas. é pouco soltvel em &gua, quando reage com a agua formam-se solugdes diluidas
de a&cido hipocloroso e acido cloridrico.



Hipoclorito de Sodio: é bastante sollvel em agua, quando reage com a agua formam-se
solucdes de acido hipocloroso e hidroxido de sodio.

Hipoclorito de Calcio: tem solubilidade média em &gua, possui ato teor de solidos
insoltveis. Quando reage com a agua formam-se solucbes de écido hipocloroso e hidroxido
de célcio.

Dicloro Isocianurato de Sodio: é atamente sollvel em &gua, possui baixissimo teor de
solidos insolaveis. Quando reage com a &gua formam-se solucdes de acido hipocloroso e
isocianurato de sodio.

Acido Tricloro Isocianrico: é pouco sollvel em &gua, possui baixissimo teor de solidos
insoltveis quando reage com a &gua formam-se solucBes de acido hipocloroso e de acido
isociandrico.

Estabilidade do cloro livre na agua da piscina.

O composto clorado deve permanecer 0 maior tempo possivel na agua da piscina agindo contra as
bactérias e protegendo seus usuarios. Produtos ndo estabilizados se perdem sob a acéo do sol deixando
a agua desprotegida nos horérios de maior insolacdo e maior fregiiéncia de usuérios. E errado
imaginar que compostos clorados com maior teor de cloro sdo mais efetivos que aqueles com menor
teor de cloro, porém estabilizados. O que importa realmente na desinfecgdo da &gua € o cloro que
permanece na agua, nao aquele que é jogado nela.

Cloro gas, Hipoclorito de Sodio, Hipoclorito de Célcio: por serem fortes agentes oxidantes,
reagem rapidamente com a matéria organica, presente na agua da piscina, com partes metélicas, o
gue leva a uma perda rgpida da capacidade de desinfeccdo. N&do sdo estabilizados. S&o eficientes
somente a noite e nas primeiras horas da manha.

Dicloro Isocianurato de Sddio, Acido Tricloro IsocianGrico: por apresentarem uma estrutura
guimica estavel, reagem lentamente com a matéria organica, presente na gua da piscina, o0 que
leva a uma liberacdo mais lenta do &cido hipocloroso, permanecendo mais efetivos na capacidade
de desinfeccdon. Sao estabilizados e agem 24 horas por dia mantendo a &gua protegida contra
mi croorgani smos.

Interferéncia no pH da agua da piscina.

O composto clorado deve preferencialmente interferir o minimo possivel no pH da agua da piscina. Se
um tipo de composto clorado € &cido ou alcalino isto demandara produtos para se fazer a corregéo do
pH, gerando gastos adicionais com méo de obra e produtos. Outro aspecto negativo € o fato de que o
poder germicida do cloro diminui dramaticamente com a elevacdo do pH da agua devido ‘a maior
formacdo de acido hipocloroso em relacdo ao ion hipoclorito. Portanto se 0 composto clorado é
alcalino ele gradualmente elevard o pH da agua da piscina diminuindo seu préprio poder germicida.
Além disso pH alto ou baixo causam irritacdo na pele, ardor nos olhos, endurecimento do cabelo,
oxidagdo ou incrustragdes dos equipamentos, etc.

Cloro gas. em funcdo da liberacdo de acido cloridrico, na sua reagdo com a agua, leva a uma
alteracdo do pH da &gua da piscina para baixo, tornando-a mais corrosiva e irritante aos
banhistas.



Hipoclorito de Sodio: em funcdo da sua caracteristica alcalina, o pH da solucdo a 1% varia de
11,5a12,5, na suareacdo com a &gua, leva a uma alteracdo do pH da agua da piscina para cima,
tornando-a irritante aos banhistas e reduzindo a sua agéo de desinfeccao.

Hipoclorito de Calcio: em funcdo da sua caracteristica alcalina, o pH da solucdo a 1% varia de
10,5a11,5; nasuareacdo com a agua, levaa uma ateracdo do pH da agua da piscina para cima,
tornando-a irritante aos banhistas e reduzindo a sua agdo de desinfeccdo. Como aumenta o teor de
calcio na &gua favorece o0 aparecimento de incrustacoes.

Dicloro Isocianurato de Sodio: em funcéo do seu pH em solucdo a 1% variar de 6 a 8; na sua
reacao com a égua, ndo atera o pH da &gua da piscina de maneira significativa.

Acido Tricloro Isociantrico: em funcéo do seu pH em solucdo a 1% variar de 2,7 a 2,9; na sua
reacao com a agua, aterao pH da &gua da piscina de maneira significativa para baixo.

Formacao de subprodutos or ganoclor ados potencialmente cancer igenos

A partir de 1974 comecaram a ser detectados subprodutos da cloragdo potencialmente cancerigenos
chamados Trihalometanos (THM). Estes subprodutos sdo formados pela ligacdo do cloro residual livre
com a matéria organica dissolvida na agua. Em estudos recentes foram detectados em piscinas niveis
até 17 vezes superiores aqueles preconizados pelos érgaos de salde publica. Hoje se discute em todo o
mundo como se controlar o nivel de THM nas aguas de beber e de piscina. No Brasil o indice maximo
permitido pelo Ministério da Saude é de 100 microgramas por litro de agua potavel. O composto
clorado ideal é aquele que ndo forma trihalometanos.

Cloro gas, Hipoclorito de Sédio e Hipoclorito de Célcio: em funcdo das suas caracteristicas
oxidantes levam a formag&o dos subprodutos da cloragdo denominados trihalometanos (THM).

Dicloro I socianurato de Sédio: em funcéo da sua caracteristica de baixo poder de oxidacéo e da
estrutura quimica estavel ndo leva a formacdo dos subprodutos da cloracdo denominados
trihalometanos (THM).

Acido Tricloro Isociandrico: em funcio da sua caracteristica de baixo poder de oxidagio e da
estrutura quimica estavel, ndo existe o favorecimento a formacdo dos subprodutos da cloracéo
denominados trihalometanos (THM).

Seguranca aos usuarios da piscina.

Estudos revelam que o usuério da piscina ingere por volta de 80 ml de agua inadvertidamente a cada
vez que utiliza a piscina. Esta ingestéo involuntéria, na pratica, acontece com a “agua de banho” do
préprio usuario e dos outros que porventura estejam na piscina. Por este motivo o cuidado com a
qualidade da agua ndo se restringe a apenas desinfeta-la durante a noite. Deve-se promover uma
situacdo de protecdo constante através da manutencdo de um residual de cloro entre 1 e 1,5 ppm,
durante todas as horas do dia. Por este motivo o composto clorado ideal deve ser estabilizado, ou sgja,
protegido contra os raios solares. Compostos ndo estabilizados se perdem sob a acéo do sol e deixam a
agua da piscina e 0s usuarios expostos a acdo de microorganismos patogénicos.




Cloro gas: Nao é estabilizado. Em funcéo da sua perda muito rapida quando adicionado as
piscinas, o banhista fica desprotegido quanto aos riscos microbioldgicos, em funcdo da ndo
manutenc&o do chamado cloro residual livre (CRL).

Hipoclorito de Sédio: Nao é estabilizado. Em funcdo da sua perda muito rapida quando
adicionado as piscinas, 0 banhista fica desprotegido quanto aos riscos microbiolgicos, em
funcéo da ndo manutencéo do chamado cloro residual livre (CRL) e em funcdo do aumento do
pH.

Hipoclorito de Célcio: Nao é estabilizado. Em fungdo da sua perda muito rdpida quando
adicionado as piscinas, 0 banhista fica desprotegido quanto aos riscos microbiolégicos, em
funcdo da ndo manutencéo do chamado cloro residua livre (CRL) e em funcdo do aumento do
pH. Causa ainda o endurecimento do cabelo dos banhistas.

Dicloro Isocianurato de Sodio: E Estabilizado. Em funcdo da sua ata estabilidade quando
adicionado as piscinas, o banhista fica protegido quanto aos riscos microbiol 6gicos, em funcdo da
manutencdo do chamado cloro residual livre (CRL) e em funcéo da pouca alteracéo de pH.

Acido Tricloro Isocianurico: E Estabilizado. Em funcdo da sua ata estabilidade quando
adicionado as piscinas, 0 banhista fica protegido quanto aos riscos microbiol 6gicos, em funcdo da
manutencdo do chamado cloro residual livre (CRL).

Corrosividade

O composto clorado deve ser 0 minimo possivel corrosivo de forma a ndo desgastar prematuramente os
equipamentos destinados a estocagem, filtragem, aquecimento, controle e tratamento da agua da
piscina. Produtos corrosivos acabam gerando custos marginais elevando o custo final e efetivo do
tratamento da agua.

Cloro gas: Em funcdo do seu ato poder oxidante e da liberacdo de &cido cloridrico, o que
acarreta 0 abaixamento do pH, ataca a maioria dos metais.

Hipoclorito de S6dio: Em funcéo do ato poder oxidante, pode oxidar os metais.

Hipoclorito de Calcio: Em funcdo do ato pH, pode levar a formacdo de incrustacdes em
egui pamentos, o que favorece a processos Corrosivos.

Dicloro Isocianurato de Sédio: Em funcéo da faixa de pH e do baixo poder de oxidacdo nédo
leva a formagéo de incrustacdoes em equipamentos, ndo favorece a processos Corrosivos

Acido Tricloro Isocianirico: Apesar de abaixar o pH, o baixo poder de oxidac3o, da
estabilidade da estrutura quimica ndo favorece a processos corrosivos e nao leva a formagéo de
incrustagcdes em equipamentos.

Teor deinsolUveis

O teor de insollveis de um composto clorado indica a quantidade de material inerte que nédo se
solubiliza na dgua e deve ser removido novamente por filtracdo ou decantacéo. Os residuos insolGveis
aderem nas paredes da piscina e se depositam no fundo. Além disso devem ser considerados como custo



adicional para cada quilograma de produto comprado. O produto ideal deve ter portanto o menor
indice possivel deinsoluveis.

Cloro géas: ndo apresenta naforma de gas solidos insolveis.
Hipoclorito de Sédio: baixo teor de sdlidos insolUveis.

Hipoclorito de Calcio: Possuem entre 6% e 11% de insolUveis dependendo da qualidade obtida
por cada fabricante. Deixam a &gua da piscina turva (leitosa) no momento da aplicacdo do
produto elevando o custo final do tratamento.

Dicloro Isocianurato de Sodio e Acido Tricloro Isociandrico: Possuem baixissimo teor de
insoltveis (menor que 0,5%) acarretando solucdes finais limpidas e ndo turvando a &gua da
piscina.

CONCLUSAO

Resumindo os itens acima numa tabela de avaliagdo, podemos fazer a comparagdo entre os
compostos clorados disponiveis no mercado:

Composto clorado Cloro gas Hipoclor. Sédio | Hipoclor. Célcio Dicloro Tricloro
Produto 0o 1 2 3J]0 1 2 3J]0 1 2 3]0 1 2 3]0 1 2 3

Estabilidade em estoque

Solubilidade na agua

Estabilidade do cloro livre

N&o Interferéncia no pH

Formacéo trihalometanos

Segurang¢a dos usuérios

Corrosividade

Teor de insollveis

Pontuagéo 9 6 6 24 21

Obs: N&o consideramos o preco como item a ser avaliado devido aimportancia que o composto
clorado tem na manutencdo da salide do usuério e por considerar que a salide € um bem que ndo
se pode quantificar em reais.

Eng. Roberto Gross.



