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O ser humano vivéncia a si mesmo, seus pensamentos como algo separado do
resto do universo - numa espécie de ilusdo de 6tica de sua consciéncia. E essa
ilusdo € uma espécie de prisdo que nos restringe a Nossos desejos pessoais,
conceitos e ao afeto por pessoas mais proximas. Nossa principal tarefa € a de nos
livrarmos dessa prisdo, ampliando o nosso circulo de compaixao, para que ele
abranja todos os seres vivos e toda a natureza em sua beleza. Ninguém conseguira
alcancar completamente esse objetivo, mas lutar pela sua realizacdo ja € por si s
parte de nossa liberacao e o alicerce de nossa seguranca interior.

Albert Einstein


http://pensador.uol.com.br/autor/albert_einstein/

RESUMO

As piscinas representam locais de recreacdo, porém podem colocar em risco a
saude dos usuarios pela possibilidade de veicular agentes danosos em suas aguas,
podem estar sem o devido tratamento. Além disso, vale mencionar a importancia da
limpeza fisica da piscina e seu entorno, bem como da manutencdo da casa de
magquinas, com seus respectivos equipamentos de limpeza e filtracdo, como também
o0s tipos e as dosagens dos materiais indicados nos tratamentos quimicos utilizados
no processo de desinfeccdo das aguas. O objetivo desse estudo centra-se na
avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de aguas de piscinas
localizadas em Ariguemes-RO. Para tal, foram avaliadas aguas de 7 piscinas, sendo
de 3 clubes e de 4 associacdes de lazer. Para andlise fisico-quimica foram avaliados
parametros de cloro, pH,condutividade elétrica, cor, turbidez, temperatura, enquanto
que a microbiolégica contou com o teste rapido Colipaper. Os resultados obtidos
mostram que todas as amostras analisadas, apresentaram alguma alteracdo. Assim,
pode-se concluir que os ambientes pesquisados, estdo inadequados para uso,
podendo dessa forma, colocar em risco a saude dos utentes. Nessa perspectiva,
considera-se que as aguas contidas nos tanques necessitam de serem submetidas a
desinfeccdo adequada, de maneira permitir a utilizacdo desses mesmos ambientes
por varias pessoas. Reconhece-se como sendo de grande importancia, a adequada
utilizacdo dos métodos e técnicas destinados a qualidade de agua de piscinas, de
modo a garantir as condi¢des sanitarias necessarias aos banhistas quanto a saude.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua; Desinfeccdo da agua; Doencas de veiculagcéo

hidrica.



ABSTRACT

The pools represent places of recreation, but can endanger the health of users the
possibility of vehicular harmful agents in its waters, which may be without proper
treatment. In addition, it is worth mentioning the importance of physical cleaning of
the pool and its surroundings, as well as maintaining the engine room, with their
cleaning equipment and filtration, as well as the types and dosages of the materials
shown in the chemical treatments used in the process disinfecting the water. The aim
of this studyfocuses on the evaluation of physical, chemical and microbiological
parameters of swimming pools located in Ariguemes-RO. For this purpose, 7 pools
were evaluated water, with 3 of 4 clubs and leisure associations. For physical-
chemical analysis were evaluated parameters chlorine, pH, electrical conductivity,
color, turbidity, temperature, while the microbiological featured rapid testing
Colipaper. The results show that in all the analyzed samples showed abnormalities
leaving these environments unsuitable for use and may be endangering the health of
users. The water then has to be subjected to an adequate disinfection, given this
range of contaminants, and at the same time allowing the use by a wide variety of
people. It is recognized as very important the proper use of methods and techniques
for quality water pools, so ensure safety for bathers as health.

Keywords: Water Quality; Water Disinfection; Waterborne diseases.
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INTRODUCAO

A agua constitui um elemento essencial a vida vegetal e animal. O homem
necessita de agua e com qualidade adequada e quantidade suficiente para atender
as suas necessidades e para prote¢cdo de sua saude.

Em publicacdo Brasil (2015), diz que no mundo ha agua suficiente para suprir a
demanda, seguindo o crescimento da populacdo, desde que haja uma mudanca
drastica no seu gerenciamento, compartilhamento e uso.

O consumo de 4gua aumentou duas vezes mais do que a populagéo e estima-
se que essa demanda aumente ainda 55% até 2050. Caso ndo haja alteracdes de
comportamento, em 2030, o mundo enfrentard um déficit no abastecimento de agua
de cerca de 40%.

Considerando que a Terra tem 75% de sua superficie coberta por 4gua, tem-se
gue 97,5% da agua existente no planeta é salgada e 1,97% da agua doce encontra-
se em geleiras ou regides subterraneas de dificil acesso, 0,51% é de agua doce
subterréanea, na forma de vapor, 0,006% é de agua doce disponivel para consumo
em rios e lagos, onde grande parte ja se encontra poluida e 0,001% é de agua
existente na atmosfera. O Brasil detém 11,6% da agua doce superficial do mundo;
desse total, 70% esta na regido Amazoénica que possui 7% da populacéo brasileira
enguanto os 30% restantes estdo distribuidos desigualmente para atender a 93% da
populacdo. (BRASIL, 2015).

Quando falamos em &gua para consumo, ndo nos referimos apenas a agua
destinada a saciar a sede, mas também a outros usos como recreacao para pratica
de esportes aquaticos, para lazer e ainda, a agua pode ser utilizada para o
tratamento e reabilitacdo de pessoas através da natacdo e exercicios fisicos.
(BICHUSKY; PRADO, 2013). Portanto,a qualidade sanitaria da agua das piscinas
deve ser rigorosamente observada, uma vez que pode representar risco para a
saude, podendo ser veiculo na transmissédo de infec¢des dos olhos, do nariz, da
garganta e do trato intestinal, dissemina o pé de atleta, o impetigo, outras infec¢des
da pele, otites e, até mesmo desencadear complicacbes severas. (PIMENTEL,
2010).

Os riscos a saude decorrentes do tratamento inadequado das piscinas podem

ser nao apenas de sua natureza, mas também das caracteristicas do corpo d’ agua
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em questdo, da higiene pessoal e do estado imunolégico dos usuarios. Vale
salientar a exposicado aos contaminantes da agua pode ocorrer de diversas formas,
incluindo inalacéo ingestéo, via dérmica e cutanea. (BONATTO; GELINSKI, 2010).
Nessa perspectiva, considera-se que as aguas contidas nos tanques
necessitam de serem submetidas a desinfec¢cdo adequada, de maneira permitir a
utilizacdo desses mesmos ambientes por véarias pessoas. Reconhece-se como
sendo de grande importancia, a adequada utilizacdo dos métodos e técnicas
destinados a qualidade de agua de piscinas, de modo a garantir as condicdes

sanitarias necessarias aos banhistas quanto a saude.



12

REVISAO DE LITERATURA

2.1 NORMAS REGENTES PARA AS PISCINAS

Em publicagdo do Ministério da Saude (MS), piscina é uma parte ou um
conjunto de construcfes e instalacbes que contém um ou mais tanques artificiais
equipados para fins balnearios e atividades recreativas, esportivas ou formativas. O
termo piscina pode ser empregado para se referir aos tanques onde se desenvolvem
essas atividades aquaticas. (BRASIL, 1993).

Considerando aspectos importantes no que se refere a piscina, como seu
papel social e de realizacdo de atividade fisica, ressalta-se a necessidade de atentar
também para a questdo sanitaria. Assim, esta revisdo bibliografica foi desenvolvida,
com o objeto de elaborar uma contextualizagéo a partir de alguns conceitos e pontos
utilizados como referencias neste trabalho. (SANTOS, 2013).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas estabelece uma série de termos
e padrdes relacionados ao trato de piscinas, entre elas podemos citar: NBR- 9818,
de maio 1987, que trata do projeto de execucdo de piscina, tanque e area
circundante; NBR- 10339, de junho 1988, que aborda o sistema de recirculacéo e
tratamento da agua; a NBR- 10819, de abril 1998, se preocupa com o projeto e
execucdo da piscina (casa de maquinas, vestiario e banheiros); NBR-11239, de
junho 1990, projeto e execucgéo de piscina (equipamento para a borda do tanque) e
NBR-5410, de novembro 1997, se preocupa com as instalacdes elétricas.

No que se refere a tratamento e cuidados com a piscina a ABNT divulga na
NBR- 10818, de novembro 1989, a qualidade de agua da piscina; aliada pela NBR-
11238, de junho 1990, que trata da seguranca e higiene em piscinas; e NBR 11887,
de 2003, que trata sobre as especificacdes sobre o hipoclorito de calcio.

As piscinas podem ser classificadas de acordo com o ambiente ou tipologia
funcional. (SANTOS,2013).

2.1.1 Quanto a Natureza do Ambiente
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e Sdo consideradas piscinas ao ar livre as modalidades dos tanques
artificiais que nao séo cobertos;

e Piscinas cobertas sdo os tanques artificiais que apresentam-se em
estruturas fixa e permanentemente cobertas;

e Piscinas combinadas sdo aquelas em que os tanques ao ar livre e
cobertos podem ser utilizados simultaneamente;

e Piscinas convergentes permite-se que o0s tanques artificiais sejam

utilizaveis ao ar livre e coberta de acordo com as condi¢gfes atmosféricas.

2.1.2 Quanto a Tipologia Funcional

e Tanques Desportivos adequados para a pratica da natacdo e
modalidades derivadas;

e Tanques de aprendizagem e recreio sdo adequados para as atividades
formativas e propedéuticas das disciplinas natatérias;

e Tanques Infantis sdo adequados para ser usado por criancas autbhoma
de até 6 anos;

e Tangues de recreacédo e diversdo sao adequados para 0 uso recreativo e
para a diversdo aquatica, através de acessorios ludicos;

e Tanques polifuncionais sdo aqueles que permitem variar sua forma
geométrica e adaptado para diferentes categorias de utentes e atividades, exceto

para o uso infantil.

2.1.3 Questdes Sanitarias

A piscina sem tratamentos fisicos e quimicos adequados, fatalmente levara a
exposicdo e contagio de diversos tipos de doencas. Sabe-se que dos diversos
usuarios que ali participam, muitos podem trazer consigo diversos tipos de doengas
e as depositam nas aguas. A qualidade da agua é fator importantissimo para

assegurar a reducao bacteriana a niveis consideraveis. (SANTOS, 2013).
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2.2 DOENCAS LIGADAS AO USO DE PISCINAS

Clubes aquéticos e associac¢des, entre outros, que apresentam deficiéncia de
higienizacdo podem promover a disseminacdo de diversos tipos de doencas,
independentemente de os parametros da agua estarem ou ndo bem ajustados. O
desenvolvimento de doencas € constante, e o tempo de exposi¢cdo do banhista na
agua é relevante para a sua contaminacao. (BELEZA; LOPES, 2013).

As patologias associadas ao uso das instalagbes recreativas podem
disseminar doenca por trés meios transmissiveis de infeccdo: inalacéo, ingestdo e
injetores, sendo que a resisténcia dos tecidos e mucosas dos banhistas diminuem
com o contato prolongado com a 4gua. As mucosas, que possuem microrganismos
caracteristicos, em funcdo da queda das barreiras imunolégicas acabam por sofrer
com infeccdes, denominadas auto-infecgdes.

As doencas mais comumente adquiridas segundo Formaggia (2000), sdo as
infeccbes da epiderme como a vulvovaginite gonocdcica, candidiase cutanea,
furunculoses, micoses, dermatomicoses (pé-de-atleta), conjuntivites, eczemas,
também pode-se desenvolver doencas infectantes que atacam o trato respiratério
superior, como resfriados, inflamacdo de garganta, além de hepatite A pdlio, febre

tifoide, dentre outras.

2.3 TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO DE PISCINA

Independente se a agua da piscina estar contaminada pela sua prépria origem ou
adquiriu caracteristicas inadequadas pela utilizacdo dos banhistas deve apresentar-
se em condigbes potaveis para sua utilizagdo. Caso sejam comprovadas
irregularidades na manutencdo, as atividades desenvolvidas nos ambientes
destinados as praticas aquaticas poderao ser encerradas pelo orgao fiscalizador. As
analises devem ser feitas diariamente e precisam ser colhidas pelo menos em dois
pontos da massa total de dgua contida na piscina. As analises fisico-quimicas e
bacteriol6gicas devem ser realizadas duas vezes por més, com intervalo minimo de

10 dias, por laboratorios oficiais ou acreditados.
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A limpeza das piscinas é necessaria para garantir a remoc¢ao de qualquer tipo de
sujeira suspensa ou nao que esteja dentro da piscina, a fim de evitar o entupimento
das tubulacdes e garantir a isencéo de quaisquer que possa por em risco a saude
dos utentes, prevenindo aquisicdo de doencas e proporcionar a satisfacdo dos
banhistas.

O responsavel pela manutencdo da piscina deve, primeiramente, fazer as
seguintes analises; pH, cloro livre, alcalinidade total e dureza caustica, para ter
conhecimento da natureza da agua contida dentro da piscina e fazer as correcdes
quando necessarias.

O mesmo deve estar capacitado e apto para calcular o volume de agua a ser
tratado e com o0s respectivos resultados deve calcular a quantidade necessaria de
produtos a serem usados para corrigir as variaveis, tendo o pleno conhecimento de
todos os produtos a serem utilizados para fazer a desinfecgdo da piscina. Alguns
dos produtos quimicos utilizados, podem ser téxicos, corrosivos entre outros
maleficios, podendo causar danos a saude tanto dos banhistas quanto a do tratador
guando dosado de forma inadequada.

O célculo do volume da piscina deve ser feito de acordo com seu formato. A
Figura 1 mostra os formatos que sdo mais comumente encontrados, sendo eles:

retangular, oval e redondo.

| -
g ) t
3| f————2 X | X | |
% :
o Comprimento Largura Profundidade
Média
T
S
0 X X |
D
O ] Profundidade
Comprimento Largura Média
S ? Para obfer a prof. média
< X | ,
o Soma da maior com
=] a menor profundidade
e it dividido por 2
. . Média x 0,785
Didmetro x Didmetro raa

Figura 1. Formato das piscinas e o calculo do seu volume.
Fonte: MACEDO (2003) apud SIMAO (2013).
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2.3.1 Quanto ao pH

O potencial hidrogenidnico (pH) € uma importante ferramenta utilizada na analise
de agua, trata-se de um parametro quimico representado em uma escala de 0 a 14,
na qual confere-se, a acidez valores de 0 a 6,0 e a substancia com caracteristicas
basicas 9,1 a 14. O processo de alinho do valor de pH aos padrdes de referéncias e
recebe a denominacgao de Neutralizagédo. Este procedimento incide em conservar um
valor de pH dentro da faixa 6tima. (MATIAS, 2001; PARRON, MUNIZ; PEREIRA,
2011).

A faixa considerada ideal para o pH é entre 7,2 a 7,6 e valor limite de 8,0.
(BRASIL, 1997).

O pH acima do seu ideal reduz a eficacia do cloro e pode originar problemas
como incrustagdes brancas, cinzentas ou marrons nos tubos e em outras partes do
sistema de circulacdo de agua, deixando a agua turva, além de causar irritacdo nos
olhos e o ressecamento da pele e dos cabelos dos usuarios. Com o pH abaixo do
considerado ideal, podera ocasionar irritacdo nos olhos e na pele e promover

corrosdes nos equipamentos metalicos. (PIMENTEL, 2010).

2.3.2 Quanto ao Cloro

Segundo Macedo (2004a), produtos que contem em sua composi¢cao derivados
clorados, cujas solucbes possuem pH acima de 8,0 tém acdo oxidante sobre a
matéria organica, porém sua acao desinfetante fica diminuida. Ja os produtos com
pH baixo resultam em uma acgéo bactericidas mais eficiente.

O cloro de origem organica, o acido tricloroisocianurico, no procedimento de
desinfeccdo de agua, é bastante viavel em funcdo do desempenho do manuseio,
menor teor de solidos insolUveis. Também é menos corrosivo, de menor custo e
baixa formacéo de subprodutos, quando confrontado com o hipoclorito. (MACEDO,
2004b).

Ao adicionar cloro na agua, ocorre uma reacao de oxidacdo da matéria organica,
denominado “demanda de cloro”. Atendida a demanda, o cloro reage coma aménia,

formando as cloraminas inorganicas, chamadas de “cloro residual combinado”.
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Depois do desenvolvimento das cloraminas, existe a presenga do chamado “cloro
livre”, que é composto do acido hipocloroso e o ion hipoclorito existente. E ainda ha
possibilidade de incidir o desenvolvimento de trialometanos. (MACEDO, 2004 b).

A cloracédo simples se preocupa em atender a demanda de cloro, aplicando o
combinado até alcangar um cloro residual livre dentre 0,1 e 0,2 mg/L, valor acatado
para a desinfeccdo completa da agua. (MACEDO, 2004a). Quando excedidos tais
limites, podem pdr em risco a saude. Na insuficiéncia pode ocorrer o
desenvolvimento de microrganismo patogénicos, € em excesso, 0 cloro combina
com a matéria organica presente na &gua, produzindo trihalometano, uma
substancia altamente cancerigena, que além de gerar odores e sabores
desagradaveis na agua, podendo ocasionar irritacéo a pele e olhos. (GOMES; BRAZ
; FILHO, 2012).

A dosagem ideal dos derivados clorados empregados na desinfeccdo da piscina
€ de extrema relevancia, necessitando ter conhecimento do composto checando os

diversos parametros e sua conduta de acordo com cada dosagem. (SIMAO, 2013).

2.3.3Quanto a Temperatura

Em publicacdo do MS, do ano de 1993, pode-se encontrar valores de unidade
relativa entre 55 - 75% e a temperatura do ar (temperatura seca) superior ou igual a
da &gua do tanque com a temperatura mais baixa, com um minimo de 24 °C, para
garantir a satisfacdo e o conforto dos banhistas. A temperatura da agua das piscinas
aquecidas artificialmente ndo pode exceder a 25°C, caso exceda esse limite podera
haver o desenvolvimento acelerado de bactérias saprofitas. (GUIMARAES, 1972).

Em estudo, pode-se constatar que o percentual de matéria de Trialometanos
(THT), duplica por cada acréscimo de 10°C na temperatura da agua. Isso significa
dizer que com aumento da temperatura aumenta também a probabilidade da
formacdo dos trihalometano. (ZARPELON; RODRIGUES, 2002; ANGERAMI;
VIEIRA; STREFEZZI, 2007).
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2.3.4 Quanto a Condutividade Elétrica

Com a condutividade elétrica da agua admite estimar-se seu nivel de
mineralizacdo. Este € um fato resultante da relacdo que existe entre o teor de sais
minerais existentes na 4gua e a resisténcia que ela proporciona a passagem da
corrente elétrica. (TAVARES, 2013; LEAO, 2008; PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011).

Segundo Molle e Cadier (1992) apud Mendes, Chaves e Chaves (2008), a
concentracdo de sais em agua é percebivel ao gosto quando a condutividade
elétrica (CE) alcanca valores superiores a 0,8 dS m-1.

Mendes, Chaves e Chaves (2008), mencionam gue se levar em consideragao
valores superiores a 0,8 dS m-1 a agua teria sabor salgado, e seria desagradavel
para o ser humano. Entretanto, Sawyer e McCarty (1987), alegam que ha um grande
namero de sociedades aos arredores do mundo que ingere agua com CE acima de
0,8 dS m-1, sem notar problemas.

Assim sendo, a condutividade fornece uma boa indicacdo das modificacdes
na composi¢cdo da agua, principalmente na sua concentracdo mineral, mas nao
prové qualquer recomendacao das quantidades relativas dos diversos elementos.
(DIAS; POTT, 2013).

2.3.5 Quanto a Turbidez

Turbidez é a expressdo da propriedade Optica que faz com que a luz se
difunda e seja absorvida e ndo transmitida em linha reta através da amostra. A
turbidez da agua é ocasionada por materiais em suspenséo, como; silte, placton,
compostos organicos soluveis coloridos, matéria organica e inorganica finamente
dividida, argila e outros organicos microscopios. (PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011; ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003; NEVES, CASARIN; NEVES, 2009; DIAS;
POTT, 2013).

A presenca de tais substancias na agua provoca dispersdo e a absorcdo da
luz, deixando a agua com aspecto turvo, esteticamente indesejavel aos olhos dos
utentes e potencialmente, ameagadora a saude dos mesmos. (PINTO, 1998 apud
DIAS e POTT, 2013).
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As particulas causadoras da turbidez tém um efeito de protecéo fisica aos
microrganismos presentes na agua, diminuindo a eficiéncia dos tratamentos. (DIAS;
POTT, 2013).

A agua com valor baixo de turvacgéo atribui-se uma capacidade reduzida para
proteger oS microrganismos e diminuir a atividade do desinfetante residual.
(TAVARES, 2013).

Brasil, (2007), afirma que o critério de aceitacdo para o valor de turbidez é de
4 UNT.

2.3.6 Quanto a Cor

De acordo com Simonato (2011), a cor € uma medida que indica a compleicédo de
substancia diluida na agua, material em estado coloidal. E um parametro de aspecto
estético aparente, é definida por um valor maximo admitido de 15 UH, como padrao
de aceitacdo para consumo humano, conforme a Portaria n°2914/11 do Ministério da
Saude. Esteticamente indesejavel quando se encontra fora do limite admitido por
esta Portaria sua avaliacdo € de extrema importancia, visto que agua de alta
coloragéo amplia a sua rejeicao.

2.3.7 Coliformes

Define-se coliformes totais como bastonetes Gram-negativos nao
esporogénicos, anaerébios facultativos ou aerdbios, capazes de fermentar a lactose
com producéo de gas, em 24 a 48 horas a temperatura de 35°C. O grupo abarca
cerca de 20 espécies e entre elas encontram-se bactérias originarias do trato
gastrintestinal de humanos e outros animais homeotérmicos e ainda varios géneros
e espécies de bactérias ndo entéricas. (SILVA et al., 2009).

Zulpo et al. (2006) destaca que, na maioria das vezes, na cotacado de
coliformes se realiza a caracterizacdo dentre os de origem fecal e nao-fecal.
Coliformes néo-fecais como a Aeromonas e Serratia, encontram-se no solo e em

vegetais, tendo a habilidade de se multiplicarem na agua com facilidade. Os
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coliformes de origem fecal, ndo se multiplicam com facilidade no ambiente externo e
sobrevivem de modo semelhante as bactérias patogénicas.

Para Siqueira (1995), na contagem de coliformes podem-se diferenciar dois
grupos: os coliformes totais, utilizados para avaliar as condi¢des higiénicas, limpeza
e sanificacdo e os coliformes termotolerantes que sao indicadores de contaminagao
fecal. A Salmonela SPP, mundialmente reconhecida como uma das principais
causadoras de infeccbes € um microrganismo amplamente difundido na natureza,
sendo os animais e o ambiente seus principais reservatorios naturais. (MOURA et
al., 2007).

A presencga de coliformes totais em recursos hidricos deve ser interpretada
conforme o tipo de agua a que se refere. Em &guas que foram submetidas ao
processo de desinfeccdo, os coliformes totais precisam estar ausentes. (REGO,
BARROS; SANTOS, 2010).

Quando comprovada a presenca de coliformes termotolerante na &gua,
significa que a mesma apresenta risco a saude. (DIAS, 2008).

Determinadas cepas patogénicas de Escherichia coli, com endotoxinas fortes
podem provocar diarréias suavizadas a intransigentes, colite hemorragica grave, e a
sindrome hemolitica urémica em todos o0s grupos etarios, podendo induzir & morte.
(ZIESE et al., 1996).

De acordo com Brasil (2011), coliformes totais, fecais e salmonelas tem de
estar ausentes em amostras de 100 mL de agua, para estarem dentro dos padrdes

de potabilidade.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua de piscinas bem

como a adequacéao desses ambientes de lazer.

3.2 ESPECIFICOS

e Realizar analise fisico-quimica da agua avaliando os parametros de cor,
turbidez, pH, cloro, condutividade elétrica e temperatura;

e Realizar analise microbiolégica para determinar presenca ou auséncia de
coliformes totais, coliformes fecais e salmonela;

e Comparar os resultados nas analises fisico-quimicas e microbioldgica obtidos
com os padrbes de potabilidade conforme a Portaria n°® 2914, de 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude (MS).
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4  Metodologia

4.1 LOCAL DE ESTUDO

Esse estudo foi realizado no periodo de 20 de fevereiro a 20 de maio de 2015,
na cidade de Ariquemes, estado de Ronddnia, localizada a 198 km de Porto Velho
(Capital do Estado), servida pelas rodovias BR-364, 421, RO-257.

Onde, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2010) o

municipio possui uma populacédo que supera os 90 mil habitantes.
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Figura 2: Localiza¢éo do Municipio de Ariquemes estado de Ronddnia
Fonte: Google Maps, 2015.

4.2 DA COLETA

Amostras para analises de piscinas de trés clubes e quatro associacdes das
quais foram nomeadas de A a G. Todas as amostras foram coletadas no dia 03 de
abril de 2015 das 08h00minas14h00min. As amostras foram coletadas em garrafas
pet devidamente desinfetadas e identificadas. ApGs a coleta, as amostras foram
acondicionadas em uma caixa de isopor até que se pode obter todas as amostras
para serem transportadas para o laboratério da Faculdade de Educacdo e Meio

Ambiente - FAEMA, para a realizagéo das analises fisico-quimica e microbiologica.
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4.3 AVALIACAO FISICO-QUIMICA DA AGUA

Para andlise fisico-quimica foram avaliados parametros de pH, cloro,

temperatura, cor, condutividade elétrica e turbidez.

4.4 pH, CONDUTIVIDADE ELETRICA E TEMPERATURA

As analises de pH, temperatura e condutividade elétrica foram realizadas por
meio de pHmetro, modelo QX-1500, marca Qualxtron. Realizou-se a calibracao
prévia do equipamento com solucédo tampéo de pH 4,0; 7,0 e 10. Apds a calibracéao,
os eletrodos foram lavados com agua destilada, e em seguida, as amostras foram

analisadas.

4.5 CLORO

Transferiu-se a amostra até a marca da cubeta grande (10), adicionaram-se
duas gotas do reagente AT-1 e agitou-se com movimentos circulares. Titulou-se com
reagente AT-2, gotejado e agitando a cada gota que foi adicionada até a mudanca

de cor amarelo claro para amarelo tijolo.

4.6 COR

As anélises de cor foram feitas por meio do fotocolorimetro Aquacolor PoliControl.

4.7 TURBIDEZ

As analises de turbidez foram feitas através do turbidimetro portéatil HACH 2100P.
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4.8 ANALISE MICROBIOLOGICA

A analise microbiolégica da agua foi desenvolvida com o uso do método de teste
rapido Colipaper que detecta a presenca de coliformes totais e
EscherichiaColi.Transferiu-se 10ml da amostra para um frasco estéril e adicionado
um envelope contendo quantidades pré distribuida do substrato de cultura
comercialmente esterilizada. Em seguida, as amostras foram agitadas para dissolver
0 substrato e incubadas a 36 — 37 °C por 15h. Com o término do tempo de
incubagéo, realizou-se a leitura dos resultados com base na coloragdo das

amostras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiolégicas das
amostras AB, C, D, E, F, e G estdo apresentadas nos Quadros 1 e 2
respectivamente. A seguir, tem-se os resultados fisico-quimicos, dispostos na tabela
abaixo.

Quadrol: Distribuicdo dos resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas das
amostras. Ariquemes-RO, 2015.

Parametros fisico- | Piscina | Piscina | Piscina | Piscina | Piscina | Piscina | Piscina

quimicos A B C D E F G
pH 225 | 810 | 912 | 7.65 | 688 7.25 4.80
-
em'?oeé;‘t“ra 27,09 | 2840 | 2880 | 2840 | 2850 | 2810 | 28,30
Condutividade
elétrica +0273 | -0033 | -0087 | -0011 | +0030 | +0010 +139
(mV)
Turbidez 0.1 16 08 13 0.2 07 0.1
Cor (UC) 4570 | 4885 | 4627 | 4865 | 4685 | 4458 4405
Cloroli\r/‘i'd”a' 2.0 0,0 0,0 0,0 6,88 7.25 0,0

Embora seja sabido que alguns Estados e Municipios possuem legislacao
especifica para a qualidade das aguas de piscinas, ndo ha no Brasil uma legislacéo
de alcance federal. Dessa forma, mesmo considerando que a finalidade da agua das
piscinas ndo seja a ingestao, muitas vezes e por diversos motivos, esta agua entra
em contato com a mucosa, olhos, nariz, boca e pelos poros e, portanto, fez-se a
opcao por comparar sua qualidade com a Portaria 2914/11, que estabelece os
padrdes de potabilidade da agua para consumo humano.

As amostras das piscinas A e G apresentam valores de 2,25 e 4,80. A
Portaria n® 2914/2011 estabelece que o pH da agua deve estar entre 6 - 9,0. Os
valores de pH abaixo de 6,0, considerados acidos, sao particularmente

problematicos quando se trata de atividades aquaticas, pois a agua com pH baixo
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pode ocasionar irritacdo nos olhos e na pele além de promover corrosao nos
equipamentos metalicos associados aos tanques.

O pH acima de 9,0 como apresentado na amostra C, é considerado basico e
pode reduzir a eficacia do cloro como tratamento e, ainda, pode originar problemas
como incrustagdes brancas, cinzentas ou marrons nos tubos, agua turva, além de
causar irritacdo nos olhos e o ressecamento da pele e dos cabelos dos usuarios. O
pH entre 6,0-9,0 € considerado neutro e apropriado. Ou ainda, o Decreto
Regulamentar n® 5 / 97 de 31 de marco, que estabelece uma faixa ainda mais
estreita, de 7,2-7,6.

A temperatura da agua, durante a realizacdo das medicdes deve estar entre
25 a 30°C de acordo com esta portaria, portanto todas as amostras analisadas das
respectivas piscinas coletadas atendem os critérios estabelecidos. Guimaraes,
(1972), afirma que se ultrapassar o limite de 25 °C haverd um acelerado
desenvolvimento de bactérias saprofitas. Em outro estudo constata-se que o
aumento da temperatura aumenta também a probabilidade da formacdo dos
trihalometano. (ZARPELON; RODRIGUES, 2002; ANGERAMI; VIEIRA; STREFEZZI,
2007). Que é potencialmente perigoso a saude.

Para a condutividade elétrica ndo existe um valor de referéncia definido pelo
Ministério da Saude ou por qualquer outro 6rgao fiscalizador, entretanto, medicdes
foram realizadas. Das analises e dos parametros utilizados por Sawyer e McCarty
(1987), podemos inferir apenas sobre a alteracdo de sabor da agua das piscinas,
fator este que ndo é relevante a saude ou seguranc¢a do banhista.

Ainda conforme a portaria citada os valores de turbidez das piscinas B, C, D e
F estdo acima de 0,5 NTU deixando a agua com aspecto turvo, esteticamente
indesejavel aos olhos dos utentes e potencialmente ameacadora a saude dos
mesmos. (PINTO, 1998 apud DIAS; POTT, 2013).

Quanto a cor, em todas as piscinas se encontram fora do padréo estabelecido
pela portaria ja citada, que é definida com um valor maximo permitido de 15UH?,
como padrédo de aceitagdo para consumo humano, visto que de acordo com
Simonato (2011), agua de cor alta acende a sua rejeicao.

O cloro residual livre em todas as amostras estava fora dos padrbes
estabelecidos pela portaria 2914/2011, sendo que as amostras das piscinas B, C, D,
G estavam abaixo do minimo permitido de 0,2mg/L (miligramas por litro) em

qualquer ponto de coleta, e as amostras das piscinas A, E, F estavam muito acima
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deste valor, onde segundo Gomes, Braz e Filho (2012),quando excedidos tais

limites, podem p6r em risco a saude, na insuficiéncia surge o desenvolver-se de

microrganismos patogénicos.

Quadro 2: Resultados obtidos nas anélises microbiolégicas. . Ariquemes-RO, 2015.

Parametros Piscina | Piscina | Piscina | Piscina | Piscina | Piscina | Piscina
microbioldgicos A B C D E F G
Salmonela 0 0 0 300 0 0 0
Coliformes 900 200 800 1400 800 400 2000
fecais
Coliformes 3600 9200 4600 6600 5800 5000 7700
totais

Os estudos realizados possibilitam detectar a presenca de coliformes fecais e

totais, estdo ndo conforme nas amostras das piscinas A, B, C, D E, F e G e presenca

de salmonela na piscina D. Os resultados obtidos também comparados com 0s

padroes de potabilidade conforme a Portaria n® 2914, de 12 de dezembro de 2011

do Ministério da Saude (MS), que estabelece que os mesmos deve estar ausente

em 100 mL.

Estudo similar realizado por Sueitt (2009), mostram que de 160 amostras

analisadas, 63 estavam fora do padrao sugerido (auséncia em 100mL) em relagéo a

coliformes totais e em duas constatou-se presenca de salmonela, em uma delas

teor de cloro livre menor que o recomendado (0,02mg/L). Apenas em 9 encontram-

se parametros dentro dos padrées desejados de pH, turbidez e cloro livre e para

temperatura os resultados delimitam aos valores dentro dos padrdes desejados.

Comparando os resultados obtidos neste estudo com os resultados de Soeitt,

entende-se que os problemas de inadequacdo ndo sdo s6 em Ariquemes e que

ambas o0s casos os resultados ndo sao satisfatorios.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram que todas as amostras analisadas
apresentaram alguma alteracdo. Entretanto, a principal preocupacdo e/ou principal
alteracdo se representa pelas andlises microbiolégicas conferindo os coliformes
totais, fecais e salmonelas um estagio muito acima do estabelecido pela Portaria
vigente. Porém, vale ressaltar que deve ser levado em consideracdo os demais
resultados obtidos devido ao alto grau de relevancia, nos quais deixam estes
ambientes inadequados para uso, podendo estar pondo em risco a saude dos
utentes. Recomenda-se aos dirigentes e funcionarios responsaveis pelos clubes,
gue tenham ciéncia da importancia em construir e operar as piscinas dentro das
normas estabelecidas e com tratamento quimico eficiente respeitando os padrdes
estabelecidos pela legislacdo pertinente para fins potaveis, pois se sabe que mesmo
sem querer os banhistas ingerem agua destes ambientes ndo s6 por via oral, mas
também nasal, pelos poros, entre outros, nos quais a quantidade ingerida vai
depender do tempo que os utentes vao ficar expostos nessas aguas. No entanto,
salienta-se ressaltar que a quantidade ndo faz diferenca o contagio ocorre de
qualquer forma, a menos que estes locais estejam totalmente adequado para uso,
proporcionando assim, melhor qualidade e seguranca aos banhistas.

Além disso, registra-se a importancia da limpeza fisica da piscina e seu
entorno, bem como da manutencdo da caixa de maquinas, com seus respectivos
equipamentos de limpeza e filtracdo, como também os tipos e as dosagens dos
materiais indicados nos tratamentos quimicos utilizados no processo de desinfecgéo
das 4guas.

Portanto, recomenda-se alertar através de palestras, entre outros varios tipos
de midias os utentes destes ambientes sobre a seriedade de deter informacdo das
condicdes sanitarias a fim de acautelar-se o contadgio de doencas através dessas
aguas e minicursos aos responsaveis pelos atinentes clubes e associa¢des para que
adotem providéncias necessarias para oferecer aos seus clientes melhor atributo,
abonacdao e alacridade.

E por fim aclamar por uma atengdo maior por parte da fiscalizagcdo quanto a

esses respectivos ambientes.
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