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SANEAMENTO DE PISCINAS

LOGAIS DE BANHO
1¢i. Conceito

0 termo local de banho inclue todas as colecoes de Agua, sufi-

x 4 : Y =
cientemente.profundas vara completa imersao do corpo humano e
usadas coletivamente por numerosas pessoas para finalidade de
banhos recreativos e natacao. Incluem-se também nesse termo os

edificios, equiramentos e partes acessorias pertencentes a

tais locais de banho.

1.2. Classificacao dos locais de hanho

a) Locais naturais: rios, .lagos e praias.

h) Locais semi~haturais ou semi-artificiais: locais que, ~com
certas melhorias, podem/ser utilizados vara banho.

c) Locais artificiais: piScinas.

0 presente trabalho .abordara as niscinas de uso coletivo.

IMPORTANCIA SANITARIA % SOCIAL DAS PISCINAS

Do ponto de vista do saneamento, o termo viscina envolve:o tan
que de agqua, as instalacoes anexas onde se localizam os vestia
rios, os chuveiros etc., trampolim e plataforma de saltos, os

equinamentos e partes acessdOrias em geral.

A natacao, hoje, é encarnada nao anenas como um meio de recrea
cao e de esporte mas também_como uma.atividade educacional. Pa
ra atingir esses objetivos se propicia a reuniao de individuos

de ambos os sexos e de varias idades nas viscinas de uso cole-

“tivo.

0 uso-das piscinas sujeita os banhistas a sofrerem certos ris-
cos i salide. Esses-riscos compreendem a transmissao de doencas
entre os frequentadores e os acidentes que podem ir das contu

soes leves ao caso de afogamento e eletrocussao.

‘Portanto, as oniscinas devem ser onroietadas, construidas,-overa

das e mantidas para que os seus usuarions nao adguiram certas

doencas transmissiveis ou seiam vitimas de acidentes.

2.1. Ocorréncias de doencas em niscinas

0s agravos que a salide dos frequentadores de piscinas podem es

tar sujeitos em consequéncia do uso das mesmas, podem estar in
™ _ _ :

cufdas nas_duas grandes categorias de doencas: as das transmis
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siveis e das nao transmissiveis. Entre estas altimas se ineclui

riam os acidentes prdnrios do uso desses locais.

2.1.1. Doencas transmissiveis

Sao agquelas que apresentam, no seu guadro geral a acao de outro
organismo, além do humano.

Esse outro ser vivo ou agente, teria a faculdade de se transfe-
rir de um orcanismo infectado pmara outro sao, e a cavacidade de
instalar-se no corno do homem, determinando assim a infecgao ou
infiltracao.

Em todo o trama da moléstia transmissivel existem trés elemen--
tos fundamentais: '
- a fonte: organismo infectado:
* ~
- o suscetivel: homem sao:

- meio amhiente em gque se reune a comunidade.

As vias de transmissao, que sao as passagens do agente da fonte
nara o suscetivel, podem ser inclufdas nas sequintes categorias:
a) Por contacto direto:

b) Por via aérea;

c) Por contaminacao do meio:

d) Por vetores bioldgicos.

No caso das piscinas, o tipo principal de veiculacao de agentes
infeccioses esta na terceira categoria e portanto a agua e as
varias devendéncias das piscinas representam o meio. E a sua
contaminaclo serd, portanto, a condicdo essencial para a vossi-

vel transmissiao de moléstias entre os usuarios.

Assim sendo, serd interessante 2 analise das circunstancias sob
as quais possa ocorrer a mencionada contaminacao do meio e in-

fecgao posterior dos banhistas.

2.2. Origens da contaminacao

As 3guas destinadas ao consumo, geralmente, am virtude da bai-
xa temperatura e da pequena quantidade de matdria organica que
apresentam devido ao tratamento, n3oc oferecem boas condicoes pa
ra o desenvolvimento de microraganismos. Todavia, nas »iscinas ,
a tendéncia & ocorrer cxatamente o inverso, pois ambos esses fa
tores tendem a aumentar em virtude do volume do liquido exposto

e da poluicao trazida pelos prdprios banhistas.



0s varios fatores gue intervém na ocorréncia das doencas nas
piscinas podem ser esquematizados:
a) A poluicdo da Aagua;
b) A poluigéo do niso, das rouvas e objetos de uso:
c) A poluicao trazida pelos proprios freguentadores:
A

d) A diminuicao da resisténcia organica.



CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS DA AGUA

DE PISCINAS

1.

INTRODUCAO

A importancia da manutencao de condicoes de seguranca sanitaria
em uma piscina, se faz necessario que sejam estabelecidos pa-
droes e reqras de facil compreensao e cumprimento, ao  alcance

de todos operadores, sem gue, para isso, seja .exigida uma forma

c3o basica inatingivel no atual estdgio das piscinas publicas.

Tém sido estabelecidos padroes muito simpoles mas que, bem obser
vados, conferem i agua das vpiscinas caracteristicas de seguran-

ca para a saude dos banhistas.

CARACTERTSTICAS DA AGUA DE ALIMENTACAOQ DE PISCINAS

Para a viscina, a dgua a ser tratada pode ser cantada de uma
fonte (riacho, rio, pogo subterraneo etc.), do abastecimento pi

blico, e da pnropria agua de uma piscina em uso.

2 agua enviada 3s piscinas deve, basicamente, estar de  acordo
com as especificactes adotadas para as Aguas de alimentagao hu-
mana, ou seja, a agua devera:

- Atender as exigéncias dos padroes bhacterioldgicos:

- Merecer a aprovacido dos 6rgaos piblicos responsaveis;

- Nao possuir caracteristicas agressivas acentuadas;

- Possuir condicoes de limpidez (baixa turbidez) que permitam

total visibilidade através da massa liquida.

Em numerosos casos, aguas de abastecimento publico consideradas
limpidas (quando observadas em um copo ou em uma banheira), téem
exibhido uma consideravel turbidez, e, as vezes, coloragéo quan-

do observadas em maiores espessuras, dentro de piscinas.

£ vporisso que as caracteristicas de limpidez e o tratamento de
uma agua para niscina, em certos casos, devem ser mais acurados

gue para as aguas potaveis.

CAPACTERISTICAS DAS AGUAS DAS PISCINAS

0s padroes para as Aquas das piscinas tém sido estabelecidos de

uma forma a garantir a seguranca dos usuarios.
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Essas exigéncias ou nadroes sao relacionados com os seguintes I

tens:

a) De natureza fisica e quimica:
- Limpidez
- Temperatura
- Acidez - Alcalinidade (pH)
- Cloro residual

b) De natureza bacterioldgica:
- Contagem geral de bactdrias
- Contagem de coliformes
= Contagem de enterococus

c) De natureza microscopica:
-~ Identificacao dos microrganismos

- Contagem dos microrganismos

As exigéncias ou vadroes fisicos e quimicos sao de facil contro
le nas proprias instalagoes e, quando satisfeitos, geralmente
correspondem a um atendimento dos nadrdes bacterioldgicos.

3.1. Limpidez

Durante todo tempo de uso, a aAgua da piscina devera ser suficien
temente clara para permitir que um “"disco negro” de 15 cm quan

do colocado no ponto mais fundo da wiscina, seja visivel dos

bordos da mesma até uma distancia de 92,00 m do disco.

Uma agua com baixa turbidez, além de constituir um indicio de
bom servigo, oferece menas oportunidades para uma concentragao
bacteriana e melhores condigdes para a cloragao.

3.2. Temperatura

A agua de qualquer piscina nao devera ser artificialmente aque-
cida acima de 259 C. Acima dessa temperatura ja comega a surgir
uma sensacao de desconforto e hd a formagao de um ambiente mais
favoravel 3 proliferacao de bactérias prodorias do corpo humano.

Para evitar "choques tdrmicos”, a temperatura da agua da pisci-
na deve ser regulada em fungao do meio ambiente.

3.3. Acidez-Alcalinidade-pH ‘
Um adequado controle do equilibrio acidez-alcalinidade, realiza

do para verificac3o do nH, assume - importdncia pelas raznses e
guintes: '

- Coagulagdo, desinfeccio e o conforto dos banhistas dependz de
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um bom controle do pH. 0 cloro usado na desinfeccao & ins- .
tavel na zona acida (pH < 7) em um meio exposto A luz, ao ar
e suieiro a agitagéo, sendo dificil manter algum residual |,
ao contrario do que ocorre em Aguas levemente alcalinas, es-
sencial para a combinacao com o sulfato de aluminio e a for
mac3o de flocos, para eficiente filtracio e clarificacdo.

- A agua, mesmo levemente acida & irritante aos olhos e muco-
sas.

0 pH otimo para uma Aqua de piscina estd situado entre 7,2 2

pHs. Abaixo do limite menor a estabilidade da cloracao & redu

zida. 0s banhistas mais sensiveis percebem condicoes aguém de

7,0 ou acima de 8,0.

A verficagéo do nH de uma piscina, e correspondente correqéo ’

devera ser feita permanentemente, no maximo duas vezes por dia.

3.4. Cloro residual

Quando se adiciona certa quantidade de cloro & aqua, uma parte
& consumida pela matéria organica grosseira, outra parte é con
sumida para destruir os microrganismos, e a sobra & chamada re
sidual de cloro, que constitue uma garantia indireta da efi-
ciéncia da cloracao. & aconselhidvel a recalizacao de ensaios

bacteriologicos periddicos para a consta?agéo direta dos re-

sultados.

Exemplo: Se adicionarmos 1 mg/l de cloro 2 niscina e se forem
consumidos em determinado tempo 0,7 mg/l, o residual

de cloro & de 0,3 ma/l.

A agua das piscinas deve conter sempre um residual de cloro de

vido a constante poluicao, ocasionada pelos banhistas.
0 residual de cloro na agua pode ser livre ou combinado.

E livre quando ele se encontra sob forma de cloro livre na &a-
gua. E combinado quando uma parte da matéria orginica que exis
te na agua combina-se com o cloro, produzindo compostos que
também tém acao desinfetante, muito menos ativos na destruicao
dos micrdbios do que o cloro residual livre (NHZCl-NHClz).

0 residual de cloro na dgua devera ser permanentemente de 0,4
L .
mg/1, no minimo, quando o residual for de cloro livre, ou de

-

1,0 mg/1, no minimo, quando o residual for de cloro combinado,
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dependendo do pH da Agua.

No caso da agua estar turva ou anresentar crescimento de algas,

aconselha-se um residual livre de 9,6 mg/l, no minimo.

CARACTERISTICAS BACTERINLOGICAS

a verificacao das caracteristicas bacterioldgicas constitue com
peténcia dos orgaos fiscalizadores. Complementam os controles

realizados na propria viscina e referendam o padrao de cloro re
sidual gue deverd ser alterado se resultados dos ensaios bacte-

rioldaicos nao forem satisfatdorios.

0 isolamento de bacté@rias patog@nicas nao & recomendado como ro

tina, pois as técnicas sao trahalhosas e demoradas.

A experiéncia tem comprovado que a concentracao de coliformes
constitue um sequro Iindice do grau de contaminacao de uma agua

e, portanto, de suas caracteristicas sanitarias.

Ultimamente estd sendo dada certa atencao oara a presenca de en

terococus como indicadores de poluicado fecal.

Outra contagem bacterioldgica preconizada nara aquas de  pisci-
nas & a “"contagem geral de bactérias®™ em Aquas a 369 C e 24 hs,
que assume significado especial, considerando-se que a contami-

nacao de uma piscina nao & basicamente de origem fecal.

Nao mais do que 15% das amostras relativas a gualquer periodo
consideravel de tempo, deverdao conter mais cue 200 bactérias
por ml, ou terac um teste confirmado em qualguer uma das por-

coes de 10 ml de &Agua, cgquando a vniscina estiver em uso.

4.1. Coleta de amostras

As amostras de Agua da piscina vara andlise bacterioldgica, de-
vem ser colocadas em vidros claros, com rolha esmerilhada e es-
terilizado, para evitar contaminacao da amostra. Todos os fras-
cos de coleta de Aqua de piscinas clorada deverao ser tratados
previamente com tiossulfato de sddio para reduzir o cloro pre--
sente na agua, no momento da coleta. Se isso nao for feito, o)

cloro age sobre as bactérias durante o transporte da amostra va
ra o laboratdrio.

As amostras sao coletadas mergulhando-se a garrafa aberta sob

-~ » - - .
a superficie, movimentando-a wvara a frente até o enchimento.
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A garrafa n3o deve ser enxaguada na piscina, pois causara a re-
novacao do tiossulfato de sddio. As amostras deverao ser coleta
das somente quando a viscina estiver em uso e preferivelmente
durante oerlodoq de grande freguéncia. A hora do 4ia, o dia da
semana, a Frequen01a da coleta, e local de amostragem variarao
de maneira a obter-se , apds um certo tempo, uma reoresentacao

da gualidade sanitaria da piscina.

’f( ”i Rf !lr”‘ﬁ.f’f"“‘ [rpEn
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ASPECTOS LEGAIS RELATIVOS ES PISCINAS

0s problemas refercnies 2 construgac, operacao e uso das pisci-

nas, notadamente guanto aoc aspecto sanitario, exigem medidas de

(i

duas ordens: técnicas & legais.
Técnicas: objetivam encontrar as solucdes adequadas, -

A
de vista econdmico, t@cnico e sanitério para a construgao e  opera
u

cao das piscinas e O sS&u uso saudavel pela coletividade.

fiscalizacao e & repressao das atividades con-

No nosso sistema constitucional, coivete ao Governo Federal le-

gislar sobre normas gerails de defasa e protecio de satde, providén-
o

(@)
cias e normas gera ais de vpoliciamento saritari aos governos esta-
e

duais tocam as mecidas dz Zmbito regional aos governos municipais

competem as providénaias de interesse local. (Fundamentos legats pa
Geral da Guanabara ,

ra o.combate a poLuzgao das aguas, Rev. Proc.
vol. 14, pag. 56)

Em atencdo ac mandamento constituclonal, a Uniao editou normas
catde, atravds da Lei Federal nimero

gerais de defesa e DTOteTéO da
2.312, de 3 de sctembro de 1.554, estabe alecendo as diretrizes a se-

ST

rem sequidas pelas entidades mencores e por todos OS servicos de hi-

giene e salde piblicas.

Regulamentando essa Lei, foi posto em viaéncia o cddigo Nacio--

Faderal n© 49.974-2, de 21 de janeiro de

”)

nal de Saude, pelo Decreto
1.961, que assin dispae sobre as viscinas coletivas:

1 . ~ . .
Art. 44 - 0 planejamento, a construgao e O UsO de piscinas co-
letivas, ficam sujeitos co controle de autoridade sanitaria compe—=-

tente. "

Autoridade sanitdria competente & agquela que tenha jurisdicao
no territdrio onde se construird ou ji se encontra a piscina. A lei
federal nao indica nem especifica quais os Orgaos ou os agentes ol-
blicos com alcada para o controle do planejamento, construcao e uso
‘das piscinas coletivas, mas, de acordn com a nossa tradigao, o Esta
do & quem exerce essas atribuigdes. 0s Municipios, em cardter suple
tivo, ou na omissdo das autor.dades estaduais, podem tomar as Drovi
déncias que julgarem convenientes na defesa da saiide de sua popula~
a0 no que diz respeitc a construcao e ao uso das piscinas coleti--
vas.
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0 Estado de Sdo Paulo editou o seu Codigo Sanitadrio Estadual -
Lei n@ 1.56ifA, de 29 de dezembro de 1.951 - que dedica um titulo
especial 5q§“2iscinas e locais de banho e natagao” (Titulo V, art.
225 a 234).

0 C6digd Sanitadrio classifica as piscinas em piblicas (utiliza-
das pelo publico em geral) e privativas (utilizadas somente por mem

bros de uma instituicao privada), art. 227.

Nao confundir, pois,; as piscinas privativas (clubes e associa--
coes) com as piscinas particulares residenciais. As privativas fi-
cam sujeitas s mesmas exigéncias das piscinas plblicas. As particu
lares estao excluidas mas ficam obrigadas a registro, para efeito
de intervencao de autoridade competente, em casos especiais.

0 cddigo Sanitario Estadual regula a construcao, o tratamento
da Agua e a fiscalizagao das piscinas. Dispoe-se que nenhuma pisci-
na pode ser construida ou reformada sem que o projeto seja previa--
mente aprovado pelo Departamento de Saude (art. 225). Em seguida ,
estabelece os requisitos técnicos que devem obedecer:

"Art. 223 - As piscinas deverdo satisfazer as seguintes condi--
goes: '

I - 0 seu revestimento internc devera ser de material imper--
meavel e de superficie lisa, nao se permitindo a pintura nas partes
imersas.

IT - A declividade do fundo das piscinas nao poderd exceder a
rampa de 7%, nem serao permitidas mudangas bruscas até a\pr0fundidg
de de 7,80 m. B

III - Nos pontos de acesso d piscina, havera tanques-lavapés
contendo em solugao um desinfetante ou fungicida para prevengao de
micoses., |

IV - Nas piscinas os tubos influentes e efluentes deverao pro-
‘wocar uma uniforme circulagdo de dgua; os tubos influentes deverao
‘estar sttuados no minimo q 0,30 m abaixzo do nivel normal da dagua.

V - Havera uma canaleta em torno da piscina na parte interna

com orificios necessarios para escoamento de dgua.’
Quanto ao tratamento da dgua, disooe:

"Art. 231 - A 1impidez da agua deve ser tal que a uma profundi-

dade de 3,00 metros possa ser visto, com nitidez, o fundo das pisct
nas.
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Art. 232 - A agua das piscinas deverq ser tratada pelo cloro
ou seus compostos, 0S8 quais deverdo manter na dgua sempre que a -
ptscina estiver em uso um excesso de cloro livre nao inferior a -~

0,2 nem superior a 0,5 ppm.

§ 19 - Quando o cloro ou seus comvostos forem usados com amo ==
nia, o teor de cloro residual na agua quando a piscina estiver em
uso, nao deve ser inferior a 0,6 ppm.

§ 29 - As piscinas que recebem continuamente agua considerada
de boa qualidade e cuja renovagdo total se realiza em tempo infe-~

pior—a 12-horas poderdo ser dispensadas das exigéncias deste arti-
go.
Quanto a fiscalizagaos:

napt. 226 - As pisecinas ficardo sujeitas a fiscalizagao perma-

¢

nete” do Departamento de Saude.”

A Lei Estadual n® 3.914, de 28 de junho de 1.957, impoe a obri
gatoriedade de prévic exame médico para o uso das piscinas publi--

cas e privativas.

As leglslaooes existentes devem ser permanentemente atualiza--
das para sua adequacao a0 Progresso tecnoldgico de engenharia sani

taria das piscinas.

0s municipios podem estabelecer as exigéncias gque entenderem
convenlent;s quanto a construgaop operacao e uso das piscinas, sem
pre que o interesse publico o exigir, mas nao podem dispensar 0s

minimos exigidos por lei federal ou estadual.
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ASPECTOS HIDROBIOQLOGICOS EM PISCINAS

Aristides A. Rocha *

INTRODUCAO

Todos os seres vivos macro e microscOpicos que vivem na natu
reza, seja no ambiente aéreo, terrestre ou aquatico, mantém-
se sempre em um aquilibrio dindmico, nao apresentando normal

mente um predominio deste ou daguele grupo

Embora na luta pela sobrevivéncia o predatismo ocorra como

regra geral, formando assim uma verdadeira cadeia alimentar,
nnde existem o3 produtores (vegetais fotossintetizantes) @
os consumidores (primadrios, secundarios etc.), nunca, a naoc
ser em ocasides anormais, se faz sentir o predominio de- um

determinado grupo de organismos sobre o outro.

Em um meio ecoldgico como a Agua, por exemplo, OS desiquili-
brios surgem devido & a¢ac do homem gque, aproveitando-se da
grande capacidade de assimilagéo da mesma, lanca a ela toda
sorte de dejetos. Esta matéria organica que contém grande

quantidade de elementos nutrientes, ao ser decompnsta, proni
ciarid a proliferagac de microrganismos patogénicos ou nao
que trarac problemas, desde que a agua venha a ser utilizada

para abastecimento publico, recreacao ou outras finalidades.

Em se tratando de uma piscina piblica, por exemplo, havendo
poluigao por residuos organicos, poderao surgir bactérias de
vida livre, certos protozoirics e, ainda, a presenga de sais

minerais concorrerd para a proliferacao de algas.

Pundamentalmente, dois processos importantes mantém o equili

brio bioldgico: a nutrigdo e a respiragao.

Através da nutrigao, gue & comum a todes OS organismos vivos
hid a transformacao de compostos do meio que passam a inte---
grar a estrutura fisica do corpo. Este processo & realizado
porque os seres vivos possuem geralmente certas substancias
quimicas chamadas enzimas ou catalizadores bioldgicos que a-

gem interna ou externamente em relagéo ac sar Vivo.

—-’—“————-_,__._._—.____-u—m-_n_._mn-—_,—ﬂ__ma-,_n“_n—-_n-—-a.--—r-ua-—'s—

Biologista da Divisdo de Estudos e Pesquisas do CETESE.
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Quanto a nutricao, podem ser distinguidos dois tipos de orga-
nismos: autdtrofos e heterdtrofos.

0s autdtrofos (produtores), vegetais tipicos, isto &, plan-
tas que possuem clorofila (pigmento verde caracteristico dos
vegetais) , utilizam o gas carbdnico do ar ou dissolvido na &a-
gua como fonte de carbono ¢ a luz como fonte de energia para

realizar um processo de sintese denominado fotossintese,

0s heterdotrofos (consumidores) sao animais e certos vegetais

aclorofilados (fungos e bactérias) que se alimentam de maté-
ria orgdnica complexa ja sintetizada e que contém elevada e-
nergia potencial. Esta energia & liberada por oxidagao dessa

matéria organica no processo denominado respiracgao.

A oxidacdo pode ser realizada em presenga ou auséncia de oxi-
gdnio livre. No primeiro caso - respiragao aerdbica - os com-
postas orginicos oxidados sao transformados em glicose que,de

pois serd queimada” segundo a reagao:

a8 2
C6H1206 + 6 02 -+ G C02 + & H20 + 673 chlv

No segundo caso - respiragao anaerdbica - os desdobramentos
da matdria orgdnica, se d3o & custa do oxigénio contido nas
prdprias moléculas organicas e dai também o nome de respira--

cao intramolecular.

Por serem dois processos bioquimicamente diferentes, estes fe
ndmenos causam efeitos diversos na aAgua. 0s heterdtrofos por
consumirem a matéria organica do meio, tendem a diminuir ou
extingir o oxigénio dissolvido na Agua. 0s autdtrofos porém ,
além da respiragao, realizam com maior intensidade a fotessin

tese que & uma reagdc inversa i da respiragao:

Tuz
6 + —_— .
CO, + 6 Hy0 —yooFiTs Cef12% + 6 03

(673 Kcal)

e tendem, assim, a propiciar sempre um saldo de oxigénio dis-
solvido na iqua.

Este processo natural, que permite uma grande produgac de oxi

genio, e de grande valor para a recuperacao aguas polui-
das.

0s vegetais fotossintetizantes - algas, por exemplo - além
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do gas carbdnico exigem para sua nutricao certos compostos mi
nerais de N, P, Mg e outros elementos que podem ser encontra-
dos em grande gquantidade nas aguas ~e receberam produtos de

excrecac e detritos de origem humana.

pentre OsS autdtrofos, além dos fotossintetizantes, existem em
menor numerc os quimicssintetizantes que, para sintetisar a
matdria organica utilizam, ao envés da luz como fonte de ener
gia, ~ertos compostos quimicos que contém, por exemplo, o fer
ro, o enxofre etc. Este € o caso das chamadas ferrobactérias

Gallionela e Crenothrix, gue efetuam a seguinte reagéo para

obtencao de energias

y 4 T A
4 FeCO3 -+ O2 + 6 520 > & I‘e(OH)3 + 4 CO2 + 40 Kcal

Concluindo, pode-se dizer que a natureza apresenta uma infini
dade de organismos aquéticos, macro e microscdpicos, gue  po-
dem ser autdtrofos ou heterdtrofos e acrdbios ou anaerdbios.

Todavia, em piscinas, guando o tratamento ¢ deficiente, predo
minam geralmente algas nicroscdpicas que sao autdtrofas aerd-

bicas.

De acordo com a origem em relagéo a um manancial de Aagua

‘qualquer, podenm ser distinguidos dois grupos de organismos .

Aqueles que se desenvolvem na progria &gua como, por exemplo,
as algas e outras plantas aguiticas, bactérias e vermes de
vida livre, protozodrios, crustdceos, insetos aquaticos, pei-
xes etc., e os organismos que sao levados a ela, seja pela a-
¢3o do homem ou dos despejos dom3sticos, pela agac da chuva
lavando o solo etc. Dentre esses, tém-se bactérias parasitas,
protozoarios e vermes.

Neste capitulo serdo abordados apenas os seres de vida livre
€ mais especifimamnnt~ -~ 31gas, uma vez que os demais 520
objeto da bacteriologia e para~italrria.

Os efeitos causados pelo grupc de microcrganismos aqui mencio-
nados, dizem respeito ccm maior énfase & qualidade da agua e

me ~ -
NOS ao que possam causar a saide humana.

Em geral, os problemas originados pela proliferagao de algas
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em Aguas de uma piscina, sao apenas de ordem estética. HA que
se mencionar todavia, um caso epidémico de gastro-enterite

n3o em piscina, mas em um lago de Charleston, West Virginia -
1930 - onde ocorreram de 8.000 a 10.000 casos que ccincidiram
com a floracdo de algas cianeficeas, apesar da pré e post clo

racao.

A seguir sdo tratados suscintamente alguns dos problemas que

estes organismos podem causar em uma piscina.

Aspecto da Agua - As Aguas de uma piscina, quando contém mate

rial nutritivo para algas - amonia, fosfatos etc. - tomam as
pecto opaco esverdeado ou, as vezes, avermelhado, dependendo

do tipo de alga que se desenvolva. Trata-se de uma cor aparen
te, dada pela presenca de organismos coloridos em suspensao ,
que constituem o chamado plancton.

0 fendmeno conhecido como floracao das aguas (quantidade ex-
cessiva de algas) ocorre devido ao grande acimulo de sais nu-

" trientes.

Paredes da piscina - Certas algas principalmente, além de ou-

tros microrganismos vivem fixas 3s paredes da piscina, forman
do o chamado "limo". Esta massa gelatinosa & escorregadia e
serve de protegio aos microrganismos, que a secretam. Assim ,
a agao de algicidas & dificultada, podendo esta protegao a~
tingir inclusive certas bactérias, evitando ou retardando a a
¢ao do cloro.

Outro problema do "limo" 2 o perigo potencial de acidentes

"que podem causar aos usuarios da piscina.

Tratamento - A presenca de microrganismos podem dificultar O
tratamento fisico-quimico da Agua. Algumas algas, por exemplo,
ao realizar a fotossintese, produzem bolhas de oxigénioc no in
terior dos flocos durante o processo de floculagao. 0s flocos
tornando-se mais "leves® tém dificil sedimentagao.

O aumento do nimero de algas (matéria organica) aumenta a de-
manda de cloro, dificultando a cloracdo. Em presenga do cloro
estas algas podem também produzir odor e sabor na agua.

Outras algas entcoem filtros ou formam bolas de lodo, como
POr exemplo, as diatomiceas: Asterionella, Fragillaria, Tabel-
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laria, Synedra, Navicule, Cyclotella, Diatoma etc., além de

espécimes de outros grupos como: Tribonema, Spirogyra, Palmel

la, Rivularia etc.

pH - A principal causa da acidez das Agquas é o gas carbdnico.
Todavia, aguas que possuem carbonato de cilcio (CaCO3), tém
seu pH determinado pela relacao entre o €0, e o CaCO3 ou mais
exatamente, pelos ions #t retirados da dissociagao do &cido
carbdonico (H2C03) e os fons hidroxila (OH ) retirados por hi-
drdlise do bicarbonato de calcio - Ca(HCO3)2 -. Dessa maneira,
& produzido o chamado efeito tampao da mistura carbonato - a-
cido carbdnico, que previne as flutuagdes de pH além dos limi
tes de 7 e 9. Isto significa que todo o excesso de 002 intro-
duzido e que tende a reduzir o pH do meio leva a& formagao do
bicarbonato, que o neutraliza; e, toda perda de ﬁoz tendente
a alcalinizar o meio, leva a uma perda (por insolubilizacgao )
de carbonatos e, assim, O pH se mantém dentro de certos limi-

tes.

Ecologicamente o efeito tampao € muito importante. Todos os
liquidos do organismo humano, por exemplo, sao tamponados, is
to porque os seres vivos de uma maneira geral nao suportam va
riagdoes bruscas do pH, seja no seu meio interno como externa-

mente.

As aguas fracamente tamponadas, podem, durante o dia, devido
3 fotossintese, atingir elevado pH e 3 noite, nac havendo fo
tossintese, devido d respiracao, o pH pode chegar a ser bas-
tante acido.

Canalizacdes - Certas bactérias de vida livre, como sulfo

bactérias e ferrobactdrias, podem ser nocivas as instalagoes
de adugao e distribuigido da aqua.

Em aguas que contenham certo teor de gis sulfidrico, as bac-
térias do enxofre podem oxida-lo, liberando, por exemplo ,gés

sulfurico que corroe o ferro e o concreto.

As ferrobactérias oxidam o ferro diretamente, precipitando
hidrdxido insolivel, formandc incrustagdes, entupindo e des-
truindo as canalizacgoes.
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[II - CONTROLE DE ALGAS

A super-cloragao semanal & indicada principalmente para o con
trole de algas em piscinas externas. Deve-se chegar a um resi
dual de cloro de 5 a 10 ppm para prevenir a proliferagao das
algas. Este processo deve ser realizado em horas nas quais a
piscina ndo seja utilizada, 5 noite por exemplo. £ desaconse-
lhavel também o uso da mesma até que o residuo de cloro che-
gue ao normal - 0,3 mg/l, no minimo, de residual de cloro 1li-

vre, ou 0,7 mg/l, no minimo, de residual de cloro combinado.

Para as algas que vivem em suspensao na agua, bem como para
as que vivem presas ds paredes, o algicida mais eficiente g o
sulfato de cobre (CuSOA). A aplicagao pode ser em solugoes
concentradas, 4o compesto puro ou combinado a Cal, formando a
chamada "calda bordaleza". A calda bordaleza & mais comumente
empregada nas paredes da piscina, pois permanece mais tempo
sob forma residual do que a solucgao de sulfato pura. Todavia,
o sulfato puro ter muito maior efeito algicida do que quando
combinado a cal, devendo por isso ser preferido se se quiser
utilizar pequenas concentracoes para eliminar algas que - for-
mam o plancton. Pordm, n3o se deve manter na agua concentra--
goes muito elevadas de sulfato de cobre, devido a sua possi--
vel acao toxica para o homem, como dessecamento das mucosas ,
irritacao da pele e descoramento do cabelo. Sob a forma de
calda bordaleza para “pintura" das paredes, costuma-se utili-
zar concentracoes de até 50% pois, embora haja perda de capa-
cidade algicida do cobre, dada a combinagao com a cal, ele

permanece por mais tempo ativo nas paredes.

As concentragdes recomendadas para controle de algas planctd-
nicas variam entre 1 a 5 mg/l (em Cuso4.5 Hzo)' As vezes, g
necessario no entanto empregar-se mais de 20 mg/l desse sal ,
se bem que essas doses sejam nocivas aoc homem e 3 sua roupa .
Essas medidas extremas tornam-se necessarias quando eventual-
mente surgem algas revestidas de espessa matriz gelatinosa

que impede a agdo tdxica do cobre ou de outros algicidas.

0 cobre pode também precipitar-se com facilidade desde que ha
Jjam certas condigoes como temperaturas baixas, elevadas con--
centragoes de carbonatos e de matéria organica.

0) : " _ . '
B - manutencao de concentragoes residuais de cobre
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no tratamento de agua de piscinas & fundamental para a econo-
mia do processo. Sendo a Agua em geral permanentemente recir-
culada, & importante que © algicida permanega ativo o maior
tempo possivel sem sofrer a agao coagulante ou adsorvente das
substancias utilizadas no tratamento.

Geralmente, recomenda-se a aplicacao de uma dose inicial do
algicida, seguida de aplicacoes semanais somente para compen-
sar o que € perdido no processo de tratamento. O cobre se com
bina com o carbonato formando carbonato de cobre, que se pre-
cipita na piscina. Essas doses semanais devem corresponder em
geral de 1/4 a metade da dosagem inicial empregada. Contraria
mente ao que recomendam via de regra os fabricantes, o algici
da deve ser aplicado apds a decantacao e & filtragao (se exis
tir) pois, se aplicando antes seré@ eliminado. Se eventualmen-
te houver aumentc do nimero de algas, deve-se empregar uma do
se inicial maior e as doses subsaquentes ao envés de semanais
deverao ser aplicadas cada 3 ou 4 dias, mas com teores mais

reduzidos.
Além do cloro e do sulfato de cobre, foram testados em pisci-
nas, outros algicidas cue aprecser+»q também efeito bacterici-

da, tais como:

a) "Algae nox", "Algae kill” e ”Hyamine2389" = compostos qua-
ternarios de amdnia.,

b) "Exalgae - LC" = sal orginico.

c) "Berkite 47 = quinona halogenada.

d) "Algimycin = mistura de varios elementos ativos.

200"
As dosagens iniciais e semanais testadas em algas dos géneros:
Chlorella, Oscillatoria e Phormidivm mostraram que O Algimy--
cin ,,, € o mais aficiente em dosagens iniciais de 5,0 mg/l e
semanais de 1,25 mg/l. O efeito bactericida & também maior

sendo até mais eficaz que o préprio cloro.

Quanto 3 remogdo, os compostos quzterndrios de amdnio sdo me-

1hor removidos com filtros de carvio do que pelos de diatomi-
ta ou areia,

ANALi1SES DE ROTINA

0s e i fo= . S
¥ames hidrobioldgicos de rotina em uma piscina podem ser

mos.
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para o trabalho de identificacao rotineira ao microscdpio sao
exigidos certos conhecimentos, que um técnico encarregado da
manutencao e tratamento poder& adquirir auxiliado por um espe
cialista. Isto & possivel, porque geralmente em uma piscina
raramente ocorrem mais do que 10 ou 15 géneros de algas dife-
rentes.

As algas sao vegetais que aparecem na agua doce ou salgada.Ge
ralmente as de agua doce sao microscdpicas, unicelulares ou
filamentosas, apresentando ou nio ramificacoes. Algumas pos-
suem movimento e outras sao fixas.

Para facilitar o seu estudo, as algas foram aqui divididas em
grupos que apresentam certas caracteristicas gerais:
a) ALGAS AZUIS. Geralmente sao envolvidas por uma massa gela-
tinosa. POssuem um pvigmento azul - ficociani-
na - associada i clorofila verde. Ao microscdpic aparecem com
uma coloragao verde-azulada ou verde-amarelada. Esses pigmen-
tos nas algas azuis aparecem espalhados e nao em estruturas
especiais chamadas plastos, como ocorre nos demais grupos de
algas. As algas azuis nao tém amido (acucar das plantas) o)
que pode ser evidenciado colocando : iodo ou lugol ,
pois a cor azulada caracteristica dessa reagao naoc aparece.
Podem ser unicelulares ou filamentosas. Exemplos:
Microcystis - sao unicelulares esféricas, formando coldnias

envoltas em gelatina; algumas espécies sao tOxicas; em grande
namero causam gosto e odor. .

Anabaena -~ sao filamentosas; as células esféricas assemelhan-
se a um colar de pérolas; algumas tém movimento; certas espé
cies s3o tdxicas; podem causar gosto e odor.

Oscillatoria - s3o filamentosas; células cilindricas; apresen
tam movimento.

b) ALGAS VERDES., Possuem pigmento verde - clorofila - em es-
truturas especiais denominadas cloroplastos.

A cor & verde ou verde-amarelada. Apresentam amido evidencia-

do pela cor azulada que aparece quando se coloca iodo. Podem

S€r unicelulares ou filamentosas. Algumas formam coldnias.

Exemplos:

EElQESlié - s2o unicelulares podendo viver isoladas ou em co-

16nias.
Closterium, Micrastdrias - s&o unicelulares, vivando isoladas.
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Pertencem a um grupo muito comum chamado Desmidiaceae.
Chaetophora - sao filamentosas arborescentes.

c) ALGAS DIATOMACEAS. Geralmente tém cor pardacenta, mas as
vezes se observa em seu interior os

plastos verdes. N2o contém amido. Sao unicelulares isoladas .

mas 3s vezes formam coldnias. Sao facilmente reconheciveis ao

microscopio, por estarem sempre envolvidas em um "estojo” de

silica (Sioz). Esta carapaga & constituida de duas metades

gue se encaixam perfeitamente. Algumas tém movimento prdprio.

Em grande namero podem entupir filtros. Exemplos:

Melosira - sao filamentosas.

Cyclotella - sao unicelulares com forma discdide.

Navicula, Synedra - s2o unicelulares com forma de bastonete.

d) CLOROFLAGELADOS - Possuem plastos verdes. Algumas espécies

porém tém cor pmarda, pois apresentam ou-
tros pigmentos que predominam scbre a clorofila. Sao unicelu—
lares, independentes ou coldnias. Movimentam-se sempre por
meio de apéndices filiformes em nUmero de 1, 2 ou 4, que sao
chamados flagelos (do grego = chicote). Geralmente possuem u-
ma mancha ocelar ou estigma, que indica a presenga ou auséncia
de luz. Exemplos:

Peridinium - pertence ao grupo das dinoficeas, caracterizado
por espessa carapaca de celulose que envolve a célula.
Dinobryon - tem cor parda ou esverdeada, formando coldnias ar
borescentes.

Eudorina, Pandorina - sdo formas coloniais verdes.

Euglena, Phacus, Chlamydomonas - sao unicelulares verdes, in-
dependentes; sao muito abundantes em aqua cuja poluigao ja es

td em fase de auto depuragao (recuperacao natural) .

Em uma piscina, a contagem das algas deveri ser feita pelo me
nos quinzenalmente, aumentando-se a frequéncia, caso aparecam
Problemas. Quando se verificar que o numero de organismos cres
ce de uma para outra contagem, deve-se iniciar a aplicagao do
corretivo antes mesmo de que ocorra o nuimero critico.

Para a contagem & necessirio um microscépio e a utilizagao de
laminas especiais. Geralmente & usada a célula de Sedgwick-
Rafter. A operacdo consiste em focalizar o microscépio na su-
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perficie da lamina varias vezes, tendo-se assim varios campos,
Em cada um deles conta-se o nimero de organismos encontrados,
Tira-se a média e o resultado, multiplicado pelo nimero de
campos existentes na l2mina, dari o nimero de organismos exis
tentes no volume de agua contido na lamina. Quando se trata
da cé€lula de Sedwick-Rafter, que contém 1 cc de amostra, tem-
se imediatamente o nimero de organismos por cm’ de agua.0 na-
mero de éampos existentes na lamina varia de acordo com a ob-
jetiva empregada e node ser calculado medindo-se o tamanho do
campo com o auxilio de micrdmetro, ou simplesmente contando-
se uma vez ao longo da l3mina.
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OCORRENCIA DE DOENCAS EM PISCINAS

Wilma C. Branco *

As aguas de abastecimento, geralmente, em virtude da baixa
temperatura e da pequena quantidade de matéria organica que apresen
tam devido ao tratamento, nao oferecem boas condigdes & prolifera--
cdo de microrganismos. Todavia, nas piscinas a tendéncia & ocorrer
exatamente o inverso, pois o volume de Agua exposto ao ar é maior e

existe a poluicdao advinda do prdprio banhista.

Quando a piscina é construida em locais abertos, ocorre tam-
bém a poluicao trazida pela chuva que pode levar a mesma particulas
em suspensao, esporos de microrganismos etc. Ha a possibilidade,ain
da, da poluicao causada por animais (caes, aves etc.) que cheguem 3
piscina. A esse respeito, existem registros de doencas causadas por
leptospiras patogénicas cujos sintomas se manifestam por febres, ca
lafrios, vomitos etc.

OQutras vezes a agua chega 3 piscina sem o devido tratamento ,
ja esta contaminada, como aconteceu em Minas Gerais ha alguns anos
atras, onde foram verificados casos de esquistossomose em indivi-

duos que utilizavam uma determina piscina.

A falta de tratamento pode facilitar a proliferacao demicror-
ganismos, que formam grandes coldnias. Este fato ocorreu na Suécia,
onde surgiram lesdes cutdneas do tipo tuberculoso, devido a bacilos.

A doenca tomou o nome de "moléstia das piscinas”.

Além da poluicao da Agua, deve ser mencionada a poluigao que
pode existir nos vestidrios, nas roupas e objetos usados pelos ba-
nhistas.

Em geral, os usudrios de uma piscina contribuem para a conta-
minacdo da dgua devido a certos habitos muito comuns, tais como  :
lavagem das mucosas nasais e bucal e da superficie corporal. Ocorre
ainda, eSporadicamente, eliminagao de urina, lavagem das regides a-

nal e perianal e descargas mesntruais.

——
—— - -
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23

As moldstias transmissiveis, todavia, sao pouco variaveis,des
de que o residuo de cloro ou outras substancias de desinfecgao se-
jam mantidas em niveis adequados pois, em geral, os microrganismos

resistem muito pouco & agao dos agentes quimicos.

Porém, a pratica intensiva de exercicios que levam a fadiga ,
aliada ao posterior resfriamento corporal, diminuem a resi%téncia

organica do banhista, facilitando entao as afeccoes causadas por
microrganismos.
Dentre as doencas associadas direta ou indiretamente ao uso

de piscinas coletivas, podem ser citadas:

Infeccoes do nariz e faringe - Certos adenovirus podem perma-

necer ativos até 15 dias 3 temperatura da agua de 21?9 - 229 C. Es-
tes virus das vias respiratdrias sao eliminados quando o banhista
portador expele os liquidos pelo nariz, com movimentos bruscos, as
vezes até com o auxilio das maos. A mucosidade das fossas nasais na
dgua oferece uma protegao aos virus contra a agao do cloro, podendo
os mesmos continuarem infestantes durante algum tempo.

Assim, podem ocorrer sinusites, amigdalites, faringites e tra
queites.
Infeccoes do ouvido e dos olhos - Nesse caso, a agua partici-

pa mais como agente mecadnico irritando os tecidos. Os germes que ja
existiam nessas regides té&m, assim, sua acao facilitada, podendo
proliferar ém grande niimero, causando ootites externas, conjuntivi-
tes etc. ﬁ

|

Infeccdes da pele - As infecgbes cutdneas mais comuns sao as
micoses produzidas por fungos (cogumelos), além de eczemas e ainda
outras causadés por bactérias.

As regiaes do corpo mais atingidas sao as dobras corporais ,

COomo os pes, as axilas, as maos e as virilhas.

\

Entre as&doengas da pel causadas por fungos, pode ser citada
como das mais difundidas a dermatomicose dos pés, vulgarmente caonbe
€ida como "pé de atleta". 0 cogumelo causador da moldstia (Pidermo-

Bhyton floccosur e certas espécies de Trichophyton) apresenta for--

flas esporuladas, podendo, além da agua, viver em pegas do vestudrio
€ objetos de uso pessoal.

A infeccdao & feita por contacto direto da pele e mucosas com
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o fungo, sendo considerada desprezivel a infestacdo por indestdo da
dgua. A fase de incubacao & de 10 a 14 dias e apds esse perfodo sur
ge a descamagao, as fissuras da pela ou a formacao de vesiculas con
tendo liquido aquoso. Embora o aparecimento da doenga esteja mais
localizado na regiao dos pés, eventualmente pode ocorrer também em

outras partes do corpo.

Quanto a infecgoes cutaneas de natureza bacteriana s3o comuns:
o Impertigo, produzido por bactérias do tipo Estafilococos e Estrep
tococos, sendo a doencga caracterizada por infeccao piogénica (puz)
da pele. Esta moléstia tem sido associada a banhos de piscina.

O granuloma das piscinas ou moléstia das piscinas é uma doen-
¢a que foi assinalada na Suécia em 1.954 e, ainda recentemente, em
piscina de agua mineral quente do Colorado (USA) , onde ocorreram ...
262 casos. A infecgao do tipo tuberculoso cutdneo & produzida por u
ma bactéria (Mycobacterium balneii) e geralmente &sti relacionada a
lesdes nos cotovelos, joelhos e dorso das mios. Estes microrganis--

mos parecem formar coldnias nas fissuras de paredes das piscinas.

Surge ainda, na literatura especializada, o assentamento de

doengas com ocorréncia esporidica ou restrita.
Assim € que, em usuirios de uma piscina, foram registrados 16

obitos devidos 3 meningite (meningo encefalite) causada por um pro-
tozoarios de vida livre - Acanthamoeba (hartmanella) Castelanii -.

Ainda, desinterias bacterianas provocadas por Escherichia Co-
1i e shigella e febre tifdide por Salmonella typhi tém sido raras
vVezes associadas ao uso de certas piscinas.

A ocorréncia da poliomielite devido ao virus da pdlio excep--
cionalmente & também relatada em banhistas de piscina. Os casos de
paralisia infantil sao, no entanto, extremamente raros em piscinas,
POis um residual de cloro livre de 0,3 ppm é suficiente para inati-
var este tipo de virus.

Além desses casos, € citado ainda um surto de doenca venérea
€M um colégio, onde o aparecimento de vulvo vaginite gonocécica pa-
Fe€ce ter sido veiculada atravds da agua da piscina.

Medidas preventivas - Seria ideal que no inicio da temporada
OS banhistas fossen submetidos a rigoroso exame médico. Este exame
Qeveria compreender: abreugrafia (chapa dos pulmdes), verificagdo
de qualquer anormalidage cutdnea, anilise de fezes e secrecgoes etc.
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Quanto is medidas sanitdrias a serem tomadas no momento da u-
ilizaqio da piscina e das dependéncias anexas (vestiario etc.) ,sao
.ecomendados: o asseio dos vestiarios e objetos de uso, evitar o u-
o coletivo de toalhas e outros objetos, o banho prévio (indispensa
el), o esvaziamento da bexiga antes de entrar na piscina e, duran-
e o banho, nado ¢ xpectorar e assoar o nariz na agua.
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TRATAMENTO DE AGUA DE PISCINAS

DEFINICAO E FINALIDADES
Pratar ou purificar uma dgua consiste em submeté-la a uma série

de operacdoes que visam tornd-la utilizavel para a finalidade dese

jada.
O tratamento da agua da piscina tem como finalidades principais

clarificar e desinfectar a agua:

- Retirando da agua particulas sdlidas em suspensao e certos se-
res vivos (algas), que podem crescer na piscina, tornando a a-
gua turva. P importante manter sempre a agua da piscina limpida.

- Eliminar os microbios, que podem existir na agua que abastece a
piscina ou sao introduzidos na agua pelos proprios banhistas.

Cada banhista que usa a piscina deixa na mesma uma certa quantida
de de microbios, que pode ser avaliada correlatamente pelo nimero
de coliformes. Com a frequéncia de banhistas essa "carga" de coli
formes vai aumentando, podendo comprometer a qualidade aceitavel

para as aguas de natacao.

. RENOVACAO DE AGUA EM PISCINAS
A renovagao continua da dgua é imposta por condigbes sanitdrias e
estéticas e pode ser feita de duas maneiras:

= Introdugao permanente de dgua nova (piscinas alimentadas com &-
gua corrente). A agua suja vai sendo continuamente retirada ’
sendo substituida por agua nova.

= Recirculagao e tratamento do prdprio volume de agua existente
ha piscina. A agua suja val sendo continuamente retirada, sendo
substituida por Agua tratada no local da piscina.

Em qualquer dos casos, a limpeza ou purificagdo da massa de &gua
existente na piscina & consequida através da "diluicao progressi-
va" (diluicao crescente da dgua suja na agua limpa).

2.1. Taxa de recirculacao (T)

E o nimero de vezes que o volume total da Agqua da piscina é reno-
vado no dia,
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= volume de dgua recirculado ou renovado em 24 horas.

volume de agua contido na piscina.

2 . 3 - : - =
Exemplo: Uma piscina de 900 m”~ esta recebendo continuamente agua
com uma vazao de 34 litros/seg. Qual & a taxa de recir-

culagao?
i < lt SR Seg- = —
e = 34 T x 24 horas x 3.600 Sy 34 x 86.400
v_ = 2.937.600 litros/horas = 2.937,6 ns
¥, _ 2.937,6 m°
T — V B r— 3 = 3
1) 980 m

Taxa de recircu Periodo de (. _ 24
= DF PISCINA lagao (T) " | Recirculacgao LH T T s
Uso particular 2 12 horas
Uso restrito (ho-
téis, apartamentos) 2 a3 8 a 12 horas
Uso privativo (clu-
bes, associagoes 3 a4 6 a 8 horas
etc.)
Uso publico (muita
frequencia) 4 6 horas

2.2. Limites de carga

O nimero de banhistas em uma piscina deve ser limitado em funcgao
das suas dimensdes e das caracteristicas das instalagoes de re-
circulagao ou de renovagio de agua.

Existem, pois, dois critdrios para fixacao de carga maxima:

a) Critério de Area: N = A
a

N - nlmero miximo de banhistas.

A - 3rea da piscina (m2).

a - 3rea minima desejivel de disponivel por banhista; geral--
mente estd compreendida entre 2 e 4 m?.

Exemplo: Uma piscina tem 600 m2. Qual o nimero maximo de pes-

Soas que podera ingressar? 600
N = —5=— = 300 banhis-

tas.




b) Critério com base no volume de dgua limpa

i

N - namero de banhistas por dia.
vV - volume da piscina em litros.
H - periodo de recirculacao em horas.

Exemplo: Uma piscina com 800 m3 de capacidade tem uma taxa de re
circulacao (T) igual a 3. Determinar o nimero miximo de
bankistas por dia.

24 24

Periodo de recirculagao: H = —— = ——3— = 8 horas
B . 500.000 _ _800.000 _ ; 563 paphistas por dia.
H3 g3 512

SISTEMAS DE RECIRCULACAQ E TRATAMENTO

Um sistema de recirculacao pobremente concebido e mal projetado,
ou operado, estabelece a possibilidade de "curto-circuitos" na
recirculagao da agua, fazendo com gque nem toda a agua da piscina
tenha a mesma frequéncia de tratamento.

Para que todo o conjuntq\possa funcionar bem, & preciso que o
tanque (piscina), o conjunto de recirculagdo e a instalagao de
tratamento sejam harmonicamente projetados e operados.

0 sistema de recirculacgao compreende as seguintes partes princi-
pais:

a. Ralos ou grelhas de fundo, para saida da agua;
b. Canalizagdo de &gua suja a ser tratada;

C. Bombas de recirculacao.

d. Tanque ou caixa de reposicao (compensagao) ;
€. Canalizagao de igua filtrada;

f. Bocais de entrada;

9. Drenos dos quebra-ondas;

h. Retentores ge cabelo;

i. Cloracao;

J. Filtrac3o;

k. Aspirador de fundo;

d, Aquecedor;

m. Potes dosadores.
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A saida de agua normalmente & feita no fundo, da parte mais

profunda das piscinas e geralmente consiste em uma ou mais "caixas

de tomada de agua, protegidas por "ralos" ou "grelhas”.

Nas piscinas com sistemas de recirculagao sempre ocorrem per--
das de agua de maneira gque deve existir uma fonte externa para repo-
sicao (rede distribuidora plblica, poco ou manancial proprio). A en-
trada de agua de rede piblica geralmente & fel.ta através de um tan--
gque, caixa ou camara, em condicoes de evitar conexoes ou refluxos P€
rigosos. Esses tanques de reposicio sao de um diametro minimo de

1,50 m e podem constituir um excelente ponto para a aplicagdo de rea

gentes quimicos.

A canalizacao principal de Agua filtrada conduz a agua tratada
dos filtros para a piscina. Ela poderd subdividir e no caso de gran-
des piscinas, poderi constituir um anel periférico de alimentagao.

A alimentagao de dgua limpa nas piscinas é feita através de "bo
n
cais" de entrada ou bocais multiplos, convenientemente espaciados
(maximo 4,5 m), para assequrar uma boa distribuigao da &gua.

As aguas coletadas nos drenos dos quebra-ondas deverao ser enca
minhadas para o esgoto,

Os , ~ '
retentores de pelos, cabelos e fiapos s3ao pecas que devem
ser ins .
pecionadas pelo operador, removendo os crivos ou telas inter-
nas para '
o retirar as 1quFezas, evitando-se assim entuplmento dos

filtros, bombas e tubulagoes.

kite,
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os potes alimentadores de produtos quimicos sao instalados

com a finalidade de introduzir os produtos quimicos, tais como o a
1Gmem e o carbonato de sddio e colocados o mais longe possivel dos
filtros, para se obter uma boa mistura e um maior tempo dé contac-

to para a reagao.

pPara a dosagem dos produtos quimicos & utilizado o Venturi.
Baseia-se no brincipio da diferenca de pressao entre dois pontos ,
que forca a ééua a circular pelos potes, dissolvendo o produto qui

mico ai existente.

A cloracdo é feita pela desinfecgao de agua, pela aplicagao
continua de cloro. Podem ser de dois tipos: clorador a gas ou hipo
clorador. O ponto de aplicagao de cloro deve ser localizado de tal
modo que haja uma boa mistura, antes da agua atingir a piscina.

0 volume de agua colocado em uma piscina, com sistema de re-
circulagao nao permanece constante devido a perdas através do sis-
tema coletor dos québra—ondas, nas operagoes de limpeza do fundo

por succgao e devido 5Aevaporagéo superficial. Consequentemente, o
sistema deve estar recebendo adgua continuamente da rede de abaste-
cimento publico, ou de gualquer outra fonte particular, para nao
permitir que o nivel desca abaixo do nivel dos quebra-ondas, e de-
ve ser realizada de maneira a nao permitir um refluxo da agua da
piscina para a rede de abastecimento. A igua de reposigao deve ser
admitida através de um tanque de reposigdo ou compensagao, cujo ni
vel de agua deve ser mantido no mesmo nivel dos quebra-ondas, atra

vés de uma vilvula automidtica de descarga.

%Az-m“_h Agua da rede
A

e

Filtro Bomba

- < Amww_m_qg_ﬂ ., . Da ptscina
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4, TRATAMENTO COMPLEMENTAR

apesar do tratamento realizado pelo sistema de rec1rcu1agao, u-
ma grande parte das impurezas se deposita no fundo da piscina ,
formando uma camada de limo escura e escorregadia que elimina
por completo o aspecto de limpidez e transparéncia que a agua
1impa pode oferecer. ;

A solucao para aAdiminuigao desse inconveniente & a passagem pe
riddica do aspirador de fundo, que é acoplado a conexao, espe-
cialmente existente nas paredes laterais da piscina, permitindo
a aspiracao da pelicula de sujeira juntamente com &gua pela pro
pria bomba do sistema de recirculagao. Este material pode ser
encaminhado diretamente para os esgotos ou injetado no sistema
de recirculagao, passando através dos filtros e retornando a

piscina.

Cabe ao operador, através da experiéncia continua, verificar
se a passagem da Agua do aspirador pelo filtro exige ou nao um
acréscimo muito grande na agua de lavagem. Isso pode mostrar se
& mais conveniente perder toda a agua da aspiragao do fundo e
economizar agua de 1avagem ou se é preferivel circular a agua
de aspiragao, aumentando o volume consumido na operagao de lava
gem dos filtros.
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MANUTENCAO E OPERACAO DE PISCINAS

1. MANUTENCEO E OPERACAO DO EQUIPAMENTO

Uma boa e constante manutencao é ruito importante para a opera-
¢ao das piscinas, a seguranca dos banhistas, a conservagao dos

equipamentos e sob o ponto de vista estético.
Roteiro para a manutencao do equipamento.

1.1. Retentor de impurezas (de cabelos)

Deve ser vistoriado diaviamente e limpado uma vez por semana ,
com auxilio de uma escova. Isto deve ser feito com as bombas pa
radas. £ importante que o operador tenha uma cesta de reserva ,
para ser substituida guando necessidrio. Deve-se prestar atencido
que a cesta do retentor esteia perfeitamente colocada, para que

nao deixe passar cs detritos.

1.2. Potes alimentadores de produtos gquimicos

Os registros de entrada e saida de Agua nos po.~3, devem ser
- _mantidos abertos, eliminando-se assim a possibilidade de crista
lizagao nas-canalizagdes, provocando entupimento. Devem.ser_féi-
tas .vietorias diarias nos potes e-as juntas (gaxetas) devem-ser
substituidas quando se fizer necessidrio. Os potes devem ser rég
pados e pintados internamente, pelo menos uma vez por ano. Deve
ser utilizado um pote para cada produto guimico. N3ao se deve co
locar alimen no pote de carbonato e vice-versa.

1.3. Medidor Venturi

0
Havendo qualquer entupimento no sistema, a égugjcircularé pelos
potes alimentadores de produtos quimicos, o que pode ser veri
cado pela quantidade constante de material grimico, que permane
~cerd no pote. Com o tempo, . formam-se incrust:¢coes por dentro
dessa peca, prejudicando o seu funr~imnszmeniy. Quando isso acon-
tecer, deve-se desman+= - Le7 internamar’
1.4. Cloradores

Os cloradores € hipocloradores devem ser visto:riados diariamen-
te, verficando-se se as tubulacoes estao desentupidas e se exis

te quantidade de cloro ou hipocloro suficiente para o tratamen-
o,

O local onde ficam os cloradores a gis deve ser mantido bem ven
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tilado. Os cloradores a gas devem ficar separados do resto do
qulpamento. Para a verlflcagao de escapamento do gas, usa-se u
ma bucha embebida em amdnio, havendo a formacao de fumaga bran-

ca quando houver vazamento.

1.5. Conjunto motor-bomba de recirculacao

peve ser mantido em perfeito alinhamento e isto pode ser verifi
cado colocando-se uma régua paralela ao eixo da bomba. Uma bom-
pa em alinhamento funcionard silenciosamente sem que O eixo ou
o acoplamento tenha movimento horizontal que se possa notar. U-
ma bomba barulhenta indica falta de alinhamento ou mancais gas-

tos.

A bomba deve ser mantida sempre com agua e operada com as valvu

las de sucgao e descarga abertas.

Fazer lubrificacao de acordo com as instrugoes dos fabricantes,

e mudar as gaxetas sempre que houver vazamentos.

As gaxetas nas bombas de lubrificag¢ao & agua devem ser verifica
das diariamente e ajustadas para um ligeire vezamento ' enquanto

a bomba estiver em operacao.

1.6. Filtros

Adicionar a quantidade necessaria de terra diatomacea, de acor-
do com a recomendacao do fabricante, para a preparacao do fil -
tro e recircular a agua até a formagao de uma camada filtrante
sobre os elementos. Essa camada é a responsavel pela filtracao.

Recomenda-se, durante a filtragao, a adigao de terra diatomacea

continuamente, para manter a camada filtrante mais porosa.

Antes de colocar o filtro em funcionamento, a piscina deve ser
limpada com o aspirador, para diminuir a carga nos filtros. A
lavagem dos filtros deve ser feita quando a vazdo diminui de

108 da inicial. Este critério € mais recomendado do que o da
Queda de pressao no filtro ou vacuo, porgue estas leituras de -
pendem das caracteristicas da bomba, mais do que do entupimento
dos elementos. As instrugSes dos fabricantes indicam a perda de

carga ou vacuo através do filtro e da bomba.

O medidor de vazao e os mandmetros devem ser verificados fre -
Jquentemente.

Os filtros de pressdo sdo lavados por inversao da corrente.
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s filtros a vacuo sao lavados com o auxilio de uma mangueira e

quando necessario faz-se uma limpeza manual.

OPERACAO DO EQUIPAMENTO DE FILTRACEO

Embora ndo existam duas casas de maquinas idénticas, os princi-
pios basicos de operacao sao os mesmos. Se o operador tiver uma
compreensao do que est3 acontecendo no equipamento, e o que a
preciso para manutencao, podera operar qualquer tipo de equipa-

mento.

Em seguida, encontra-se a indicacao de quais os registros que
devem ser abertos e fechados, nos diversos tipos de operacgao de

uma casa de maquinas.

A. OPERACAO
Abrir: A, O (P, optativo), B, H, S, J, K, L, M, C

Fechar: D, F, E, N, G

LAVAGEM DOS FILTROS

Abrir: A, E (K, L, M alternadamente), H, S, J, N

Fechar: D, O, P, F, B, G, C

ELIMINACAO DA AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS
Abrir: A, B, H, S, J, K, L, 4, G

Fechar: D, O, P, F, E, C, N

ESVAZIAMENTO DA PISCINA

Abrir: A, F, H, S, J, K, L, M

FEChar: D’ O' P' B' EI N' C' G

ASPIRAQﬁD DO FUNDO COM LANCAMENTO PARA O ESGOTO
Abrir: D, F, H, S, J, K, L, M
Fechar: A (parcialmente), ¢, G, E, N, O, P, B

ASPIRACEO DO FUNDO COM LANCAMENTO PARA 0S FILTROS

Abrir: p, o (p, optativo)

Fechar: A (parcialmente), F, G, E, N



B85

|
e G
Visor
Dreno .
Manometr “.WWMM~ﬁ-L__~M€;
(aquentejE;J para o esgoto
P L .
4 R I Cj
s [ )
i i
A = R
5 ! LR (5] L]
A .
D tanque nT— |
2 E Clorador _ i F i F F
2 = T T s I
5 4 P B ! 7 L
a X 3 | p = p
. 4 ‘ R l R R
N| v } # i o
E T T e
1 |
[ ] ) -
z E ";_'J
Yy 7t
Medidgr e
e 1 L de vaza?m_ Manometro
|D| 4 {le%J Bambi pl(efluenﬁe)
o S R - N
L‘ . : ; B ’__—j - "_'__ ;_!—-‘ o
retentor Potes dosadores
de impurezas
S e}
7] >

para o esgoto

ervacdes: Para esvaziar a piscina ou parar o ejuipamento, OS
registros dos filtros ¥, S, J, K, L, M devem  ser
ixados abertos. -
B ros & (influente) e C (2fluente) quando fechados, manten
filtros cheios da agua.

ndo se fizer a aspiracdo do fundo, o registro do dreno prin
L deve ser fechado ata uma posicdo em gque a pressao negati
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 LIMPEZA DA PISCINA
é, Qualquer sujeira visivel no fundo da piscina nao deve permane
cer durante mais de 24 horas.

' p. Qualquer espuma visivel ou material flutuante na superficie
- da piscina dever3 ser removido em 24 horas.

RpRTRLITOYM [P "VF&’fW'y!
53

CETESE.-C!h. BE TECTTI0514 DE SEVEMLLAD LAVIRD



l.

w37 s

SEGURANCA NAS PISCII'AS

INTRODUGAO

0 nimero de piscinas vem aumentando constantemente e consequen-
temente o numero de frequentadores expostos aos riscos “potenci-
ais para a saude, que existem quando grande numero de pessoas

nadam em piscinas artificiais.

Assim, cada ano, uma maior parte da populagao entra em contacto
com essa agua, e ninguém gosta de ser fiscalizado constantemen-
te quando estd se divertindo, porém, devemos compreender a ne--
cessidade de seguir regras simples, a fim de fazer da nataqéo u

ma diversao agradavel e segura.

REGRAS ESPECIFICAS DE SEGURANGA

2.1. Agua cristalina nas piscinas

Acidentes fatais tém sido constatados pela nao observancia des-
ta regra de segurang¢a. A visibilidade de uma area negra coloca-
da na parte mais profunda da piscina e equidistante das paredes
com 0,15 m de diametro ou de lado, deverd ser conseguida com ni

tidez por um observador situado junto a borda da piscina.

2.2. Superficies nao escorregadias

Trampolins, degraus, passeio da borda etc., devem ser construi-
dos e mantidos de modo que nao se escorregue quando se pisa com
os pés molhados.

2.3. Quebra-ondas, calhas

Todos os cantos devem ser arredondados e as construgaes devem
Ser de modo a evitar que os bragos ou as pernas dos banhistas
fiquem presos. A calha deve ser de uma profundidade suficiente
Para que os dedos dos banhistas nao fiquem contaminados com sa-

liva ou outro produto, que saia pela calha.

2.4. Entradas e safdas
AS entradas e safdas dos vestiarios para a piscina devem ser lo

calizados na parte rasa da piscina.

2:5. Dreno do fundo
PeVe ser marcado com um circulo de cor contrastante, a menos que

4 grade seja colorida.
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2.6. Marcadores de prcfundidade

A profundidade da piscina deve ser marcada em cores contrastan--

tes, de modo a facilitar a leitura.

2.7. Trampolim

Deve ficar localizado na parte da piscina onde a profundidade da
agua for tal que nao ofereca riscos aos banhistas. Deve ser cons
truido de material nao escorregadio. Sé se deve permitir a perma
néncia de uma pessoa de cada vez no trampolim.

2.8. Torre de saltos

A area proxima & torre de saltos, pode ser o lugar de 2 tipos de

acidentes:

a) Resultante de mergulho de costas (a pessoa pode bater nas pa-
redes da piscina ou alcangar outro banhista).

b) Mergulhos devem ser feitos para a frente e nao para a direita
ou para a esquerda. E importante também, que apds o salto o
banhista volte pelos lados até alcancar a escada e nunca por
baixo da torre de sal*os.

2.9. Salva-vidas

Devem estar em Lcas condigoes fisicas, possuir um grande senso de

responsabilidade e capacidade de impor respeito, serem bons nada
dores e treinadores para socorro de afogados e na administracgao
de primeiros socorros e respiragao artificial.

2.10. Primeiros socorros

a.equipamentos salva-vidas

- varas compridas (para auxiliar no salvamento)
- boias (presas por coxdas, que devem ser colocadas em pontos
estratégicos da piscina, para serem langadas em caso de ne--

cessidade)

b.equipamentos de primeiros socorros

- caixa de primeiros socorros, pronta para o uvso e fa._1 de
ser alcangada.
- equipamento adicional: uma maca e 2 cobertores de 1la.

c.sala de primeiros socorros

Deve ser mantida uma drea ou sala para emergéncia.

d.telefone
Toda piscina deve ter um telefone; deixar proximo a ele uma
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lista de nimeros de emergéncia. como de médicos mais proximos,
para serem chamados; servigos de ambulancia, hospital e pes- .

soal de socorro.

2.11. Instalacoes elétricas
Todas as instalagaes elétricas, interruptores, fios etc., devem

manter-se instalados de modo a prevenir acidentes, que podem ser
fatais.



