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RESUMO

As piscinas representam locais de recreacio, porém podem colocar em risco a saide dos usudrios pela
possibilidade de veicular agentes danosos. A norma técnica do Estado de Sdo Paulo para o controle
de qualidade das dguas de piscina entrou em vigor em 1979, e requer revisdo. Este trabalho avaliou as
condi¢des sanitarias das aguas de piscinas do Municipio de Praia Grande/SP. Foram coletadas quatro
amostras semanais por estabelecimento, sendo duas piscinas publicas e seis particulares, totalizando-se
32 amostras. Os exames microbioldgicos foram realizados segundo a APHA, 2005, para coliformes totais,
Escherichia coli, Enterococos, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, bolores e leveduras. As andlises
fisico-quimicas de turbidez, cloreto, nitrato, nitrito, cor, condutividade, ferro, sulfato, dureza total, odor,
temperatura, pH e cloro residual livre foram efetuadas, de acordo com a ANVISA/MS, 2005. Apenas duas
amostras estavam de acordo com a legislagdo e 30 mostraram nao conformidade, quanto aos parametros
estabelecidos (cloro residual livre e pH). Houve presenca de coliformes totais, Pseudomonas aeruginosa e
Staphylococcus aureus, nao previstos na norma. Além da necessidade de controle permanente da qualidade
das aguas de piscinas localizadas no mencionado municipio, esses achados oferecem subsidios para efetuar
atualizagao da legislacdo em vigor no Estado de Sao Paulo.

Palavras-chave. Saude Publica, dguas de piscinas, legislacdo, cloro residual livre, pH, micro-organismos .

ABSTRACT

This study aimed to assess the health conditions of water from public and private swimming pools located
in Praia Grande, Sao Paulo State, Brazil, regarding the microbiological control and physical-chemical
characteristics. Four samples were collected weekly from each site, being two public swimming pools and
six private ones (sports academies), and a total of 32 samples were analyzed. The microbiological tests were
performed according to APHA, 2005, for coliforms, Escherichia coli, Enterococos, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, yeasts and molds. The physical and chemical analyses were carried out using the
methodology described by ANVISA/MS, 2005. Turbidity, chloride, nitrate, nitrite, color, conductivity, iron,
sulfate, total hardness and smell were determined; in the field, temperature, pH and free residual chlorine
were measured. Only two samples were approved, and 30 were in disagreement in the restricted free residual
chlorine and pH parameters, and also coliforms group, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus
were isolated, which are not included in the specific legislation. A permanent control of water quality of
swimming pools located in the municipality should be monitored, as well as a review on the Sdo Paulo
State legislation in force is required, and also the inclusion of new parameters.
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INTRODUCAO

Dois aspectos devem ser levados em consideragao
quando se refere a piscina: aimportincia social e sanitaria.
Estes dois itens devem ser ressaltados, pois a piscina
consegue combinar a atividade fisica com a social.

Cabe destacar que, como atualmente a natagdo, a
hidroginastica, entre outras atividades aquaticas, tém sido
esportes muito indicados para a saude e preferidos por
pessoas de varias idades, de ambos os sexos, a qualidade
sanitdria da agua das piscinas deve ser rigorosamente
observada. De acordo com Sansebastiano et al', as dguas
de piscina podem representar risco para a saude, podendo
ser veiculo na transmissdo de infec¢des dos olhos, do nariz,
da garganta e do trato intestinal; disseminar o pé de atleta,
o impetigo, outras infeccdes da pele, otites e, até mesmo,
desencadear complicagdes severas.

Conforme descrito por Itah e Ekpombok?, o
fato acima abordado é possivel, pois para Alvarenga et
al’ a sobrevivéncia de um microrganismo em condigdes
de alta temperatura, dessecagdo e na presenga de alguns
desinfetantes quimicos é observada pela capacidade do
protozoario de se encistar e da bactéria de formar esporos,
tornando-o, assim, mais resistente.

Segundo Russomanno*, o Sub-Committee on Water
Quality Criteria indica que as atividades com prolongado e
intimo contato com a dgua envolvem consideravel perigo
de ingestao do liquido em quantidade suficiente para
representar um significativo risco a saide, sendo que a
facilidade da transmissdo deve-se ao fato das mucosas
e pele apresentarem menor resisténcia por causa das
imersoes prolongadas e do atrito com a agua.

Para La Torre et al’, varios fatores intervém na
ocorréncia de doencas adquiridas em piscinas, tais como:
presenca de micro-organismos colonizados no corpo dos
banhistas; polui¢ao da agua, do piso e dos objetos de uso
dos frequentadores; diminui¢do da resisténcia organica
do individuo pela fadiga provocada por exercicios, em
intensidade, as vezes ndo apropriada.

Com o intuito de impedir ou diminuir a
possibilidade dos banhistas adquirirem doengas durante
suas atividades, os proprietdrios das academias fazem
uso de alguns mecanismos de desinfecgdo, tais como a
filtracdo, que também ¢é eficiente no processo de remogéo
de micro-organismos da agua, mas que de acordo com
Zholdakova et al° ndo é suficiente para garantir a qualidade
microbioldgica da agua. Ademais, a cloracdo da dgua de
piscina também ¢ realizada no processo de desinfecgdo

com intuito de suprir uma possivel falha durante o
processo de filtragem.

Existem varias técnicas para tratar a agua de
piscina, como por exemplo, a luz ultravioleta, porém a
cloracio ainda é a mais utilizada devido a relacdo custo/
beneficio, apesar das técnicas disponiveis atualmente
serem mais eficientes e aprovadas pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

No processo de desinfecgdo da agua com produtos
a base de cloro, hd a possibilidade de formagao de
substancias cancerigenas, ou seja, subprodutos da cloragao,
destacando-se os trihalometanos (THM), que se originam
das reagoes entre o cloro e substincias organicas, e a
presenca de outros compostos organoclorados (acido
acético clorado, cloropropanonas, haloacetonitrilos)
também resultantes do processo de cloragdo das aguas e
mais perigosos que os proprios THM’.

Por sua vez, Menezes e Silva® refere que o
tratamento das aguas de piscinas reduz consideravelmente
aincidéncia de muitas doengas como as ja citadas no texto,
mas ha a necessidade de constante vigilancia, conforme
observado por Mendonga e RufP.

Como os critérios microbioldgicos relativos as
aguas de piscinas ndo sao universalmente padronizados,
sao seguidas as atuais recomendagdes do protocolo da
Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados
Unidos, o qual determina que a qualidade microbioldgica
da agua de piscina deve obedecer a critérios de ensaios
padronizados, utilizando como indicadores de escolha os
seguintes micro-organismos : coliformes totais, Escherichia
coli, enterococos, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, bolores e leveduras.

As analises fisico-quimicas para controle da
qualidade das aguas de piscinas, em termos de legislagdo
do Estado de Sao Paulo, baseiam-se numa Norma Técnica
Especial, que ndo ¢é atualizada desde a década de 1970,
especifica aos parametros cloro residual e pH, limpidez e
observagio da superficie da dgua'®. Além destes, a literatura
e a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas recomendam
outros parémetros tais como turbidez, temperatura,
cloretos, nitrato, nitrito, cor, condutividade, sdlidos totais
dissolvidos, alcalinidade total, ferro, sulfato, dureza total,
odor e oxidabilidade, visto que estes dados poderao ser
de relevancia para uma atualiza¢ao na legislagdo, visando
sempre a importancia da saude publica'"'%

Segundo Signorelli et al'?, além de uma fiscaliza¢ao
eficiente de acordo com os padrdes analiticos estabelecidos,
¢ preciso uma educagdo ao banhista quanto aos seus
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hébitos pessoais e higiénicos, como evitar o uso de déleos
ou solu¢des bronzeadoras, seguir orientagdes para que nao
urine ou defeque dentro da piscina, como também nao se
alimentar dentro da mesma, pois a introdu¢ao de matéria
organica na agua pode comprometer toda uma desinfec¢do
realizada adequadamente.

Com base no exposto, o presente trabalho
objetivou avaliar as condi¢Oes sanitarias das aguas
em piscinas publicas e particulares (em dias de maior
fluéncia de banhistas), localizadas em estabelecimentos do
municipio de Praia Grande, Estado de Sao Paulo, e oferecer
dados para uma atualizacao da legislacao estadual paulista
quanto ao controle microbioldgico e fisico-quimico das
referidas aguas.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas durante os meses de agosto e
setembro de 2008, 04 amostras de agua de cada piscina,
semanalmente (segunda-feira, sendo a primeira coleta
realizada entre 6 e 7 horas, antes da utilizagdo da piscina,
codificada pelo numero 1 e a segunda coleta por volta das
11 horas, apds seu uso pelos banhistas, codificada pelo
naimero 2; este procedimento foi repetido na sexta-feira,
sendo codificadas pelos nimeros 3 e 4, respectivamente),
perfazendo o total 32 amostras.

As coletas abrangeram seis piscinas particulares,
instaladas em academias desportivas, codificadas pelas
letras A, C, E, E G, e H, e duas piscinas publicas, codificadas
pelasletras B e D, todas localizadas no Municipio de Praia
Grande/SP. O ponto de coleta foi na borda da piscina que
contém a escada para a entrada dos banhistas, em uma
profundidade de pelo menos 30 cm.

Todas as piscinas examinadas eram equipadas com
sistemas de recirculagdo e tratamento de agua.

Os exames microbioldgicos foram realizados
utilizando frascos estéreis, com tampas, contendo 0,4 mL
de tiossulfato de s6dio a 10% para cada 480 mL de agua, a
fim de inibir a agdo do cloro, de acordo com a metodologia
descrita pela APHAY, item 9213 B. Swimming Pools. A
pesquisa de coliformes totais e Escherichia coli foi realizada
pela técnica do nimero mais provavel, dissolvendo um
sache contendo substrato cromogénico (colillert) em
100 mL da amostra de agua de cada da piscina. Apds
a dissolu¢do do sache, a amostra foi transferida para
cartelas Quanty-tray e incubada a 35°C por 24h. A leitura
foi realizada visualmente, sendo que a coloragdo amarela
indicou a presenca de coliformes totais e a visualizagdo
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em iluminagao ultravioleta com presencga de fluorescéncia
indicou a presenca de Escherichia coli.

Os bolores e leveduras foram analisados semeando
1,0 mL e 0,1 mL da amostra de agua de cada da piscina, em
placas de Petri contendo meio de cultura Agar Dextrose Batata
acrescentado de acido tartérico, incubando a 25°C por 5 dias.

A técnica da membrana filtrante foi utilizada
para a pesquisa de enterococos, Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeroginosa, filtrando 100 mL da amostra de
agua de cada piscina em membrana filtrante de 0,45m, e
semeando em Agar m-Enterococos, seguido de incubagio
a 35°C por 48h, e para Staphylococcus e Pseudomonas em
meio APT 1%, incubando a 35°C por 24-48h. Nas amostras
positivas de Staphylococcus o meio tornou-se turvo, sendo
semeado 0,1 mL em Agar Baird Parker a 35°C por 48h,
seguindo-se nova semeadura no meio BHI a 35°C por
48h. A identificagdo das amostras positivas foi realizada
por meio da prova da coagulase a 35°C por 6h, com
plasma coagulase com formagao de coagulo. Nas amostras
positivas de Pseudomonas aeroginosa o meio tornou-se
turvo, sendo semeado uma alcada em Agar Cetrimide a
35°C por 48h, seguindo-se nova semeadura no meio IAL a
35°C por 24h, e no Agar Leite a 35°C por 48h. As amostras
positivas apresentaram colonias com halo de hidrélise da
caseina e pigmento amarelo a verde.

Para efetuar os exames fisico-quimicos foram utilizados
04 frascos de 200 mL, limpos e secos, sendo o material igualmente
coletado nos 04 pontos diferentes da piscina.

Este mesmo material foi utilizado para a
determinacdo em laboratério da turbidez, cloreto, nitrato,
nitrito, cor, condutividade, ferro, sulfato, dureza total e odor,
enquanto que a medi¢do da temperatura, pH e cloro residual
livre foi realizada em campo nos 04 pontos de coleta.

As analises fisico-quimicas foram realizadas
segundo a metodologia descrita pela ANVISA/MS".

RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total de 32 amostras analisadas, apenas
duas estavam de acordo com a legislacdo vigente'’, sendo a
primeira relativa a piscinapublica (B1) e a outra a particular
(G4), e 30 estavam em desacordo. Ressalte-se que a norma
técnica se restringe aos parametros pH e cloro residual livre.

Em relacdo ao pH, 25 amostras apresentaram
valores de acordo com a legislagdo paulista em vigor (entre
6,7 €7,9)". Por sua vez, 06 amostras apresentaram valores
acima do maximo permitido, cabendo ressaltar que um
valor de pH acima de 7,9 reduz a eficacia do cloro e podera
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causar problemas como agua turva, incrustagdes brancas,
cinzentas ou marrons nos tubos e em outras partes do
sistema de circulagdo de agua, além de irritar os olhos e
ressecar a pele e os cabelos dos usudrios'.

Apenas uma amostra foi insatisfatdria por apresentar
um valor abaixo do minimo permitido, destacando que um
pH abaixo de 6,7 pode causar irritagdo na pele e nos olhos
e corrosao nos equipamentos metalicos'’.

Em rela¢do ao cloro residual livre, apenas 03
amostras estavam de acordo com a legislacio em vigor
no Estado de Sdao Paulo', enquanto 16 apresentaram
valores acima do maximo permitido (0,8 mg.L"') e 13
apresentaram valores abaixo do minimo permitido pela
legislagao vigente (0,5 mg.L™)".

Cabe ressaltar que a maioria destas 13 condenagoes
ocorreu na segunda coleta do dia, pois, com o uso das
piscinas pelos banhistas, houve uma degradagao do cloro
residual livre presente na agua devido a varios fatores, como
por exemplo, a temperatura, que acelera esta degradacdo

natural devido a interacdo quimica que ocorre. Esta pode ter
sido também favorecida por um pé direito baixo, permitindo
que uma temperatura elevada seja mantida.

Quanto a concentracdo de cloro residual livre
presente nas piscinas foi levado em consideragao se
este era cloro granulado ou liquido, ja que o granulado
mantém o seu teor ativo por até 12 meses, enquanto
o liquido, quando estocado, perde seu teor de cloro
ativo muito rapidamente. Em uma semana, a taxa de
redugdo pode alcangar até 25%, sendo necessaria uma
dosagem superior a normal para manter o mesmo efeito
microbicida na piscina.

Dentre as piscinas analisadas utilizava-se na maioria
o cloro liquido devido ao seu menor custo no mercado.
A elevada taxa de condenagoes obtidas em rela¢do a este
pardmetro nao pode ser associada ao fator prego.

A Figura 1 apresenta os percentuais obtidos para
os micro-organismos analisados nas amostras de agua de
piscinas do municipio de Praia Grande/SP.

® Aprovadas
® Staphyvlococcus aureus
Pseudomonas aeruginos

m coliformes totais

Figura 1. Percentuais de detec¢ao de micro-organismos em amostras de agua de piscinas do municipio de Praia Grande/SP

De um total de 32 amostras apenas 13 amostras
(40,63%) apresentaram auséncia de todos os micro-
organismos pesquisados. Por sua vez, 14 amostras (43,75%)
apresentaram Staphylococcus aureus, microrganismo
prevalente nesta pesquisa, o qual esta correlacionado com
a transmissao de infecgdes dos olhos, do nariz, da garganta,
entre outros. Ja 04 amostras (12,50%) revelaram a presencga
de Pseudomonas aeruginosa, um dado que deve ser destacado,
uma vez que este microrganismo apresenta uma alta relacao
com o desenvolvimento de otite, além de lesdes eritematosas.
Apenas 01 amostra (3,1%) apresentou coliformes totais, sendo
este um indicador de contaminacéo fecal.

O microrganismo Staphylococcus aureus esteve
presente em ambas as coletas, ou seja, antes e apos 0 uso
das piscinas, o que indica que os sistemas de tratamento
utilizados nas piscinas em questao nao foram eficientes
para elimina-lo. No caso da Pseudomonas aeruginosa e
dos coliformes totais, estes se apresentaram apenas na
segunda coleta do dia, o que indica uma contaminagao
recente, provavelmente ocasionada por algum banhista
que fez uso da piscina no dia da coleta.

A amostra B1, coletada em piscina publica, revelou
a presenca de Pseudomonas aeruginosa que, no entanto,
nao esta contemplada na legislacao.
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Assim sendo, a amostra G4, coletada em piscina
particular, foi a unica que nao sé atendeu aos padrdes
estabelecidos legalmente, como ndo apresentou quaisquer
micro-organismos nesta coleta, pois nas outras trés
realizadas neste mesmo estabelecimento (G1, G2 e G3)
verificou-se a presencga de Staphylococcus aureus. Cabe
informar que o mencionado estabelecimento possui o
sistema de tratamento de 0zdnio, com dosador de cloro
num intervalo 1 a 2 ppm, sendo aquele tratamento muito
referido atualmente para esterilizagdo das aguas de
piscinas, mas com restri¢oes devido a toxicidade do gas e
de seu desaparecimento da agua com facilidade.

O fato acima citado indica que o referido método
ndo ¢ tdo eficiente ou esta sendo utilizado de forma
inadequada pelo proprietario, visto que nido eliminou
todos os micro-organismos presentes, bem como
apresentou um valor elevado para condutividade (5.700
uS.cm™) e solidos totais dissolvidos (2850 mg.L"), ao
contrario do descrito pelo fabricante, ja que o tnico
subproduto formado é o oxigénio.

Dentre os 14 parametros fisico-quimicos
relacionados na Tabela 1, 3 merecem destaque:
condutividade, s6lidos totais dissolvidos (STD) e cloretos.

No tocante 3 condutividade, 14 amostras
apresentaram valores de acima de 1500 pS.cm™, indicador
da mineralizagao da agua. Estes valores elevados alertam
para a sobrecarga de banhistas e envelhecimento da agua'’.

No caso dos STD, 08 amostras apresentaram
valores superiores a 1500 mg.L", que correspondem ao
peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por
unidade de volume. Este parametro tem correlagdo com
a condutividade, visto que esta aumenta com a adi¢ao de
solidos dissolvidos na agua.

Por sua vez, 08 amostras apresentaram valores
para dosagem de cloretos acima de 500 mg.L", sendo que
estes estao associados & contaminagdo com origem nos
banhistas, deficiéncias na renovagao da massa de agua,
provocando corrosdo dos equipamentos metalicos, sendo
também indicativos de envelhecimento da agua''.

CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos e a
desatualizagdo das legislagdes quanto aos padroes
fisico-quimicos e microbioldgicos, sugere-se uma
revisao das mesmas.

A maioria dos métodos utilizados paraa desinfec¢ao
das aguas de piscinas nao se mostrou eficiente, bem como

a forma de se tratar a agua utilizada pelos banhistas, cujo
nimero vem aumentando consideravelmente.

A tunica piscina que utilizava o sistema de
tratamento a base de 0z0nio possui um dosador de cloro
com um intervalo superior ao estabelecido pela legislacdo
em vigor no Estado de Sao Paulo, visto que os aparelhos
existentes no mercado sio, em sua maioria, importados,
seguindo a legislacdo do pais fabricante.

Os resultados obtidos neste trabalho oferecem
dados para uma atualiza¢do da legislacao com base
nos pardmetros pesquisados, bem como a aplicagao de
questionario fornece subsidios para um melhor controle
de qualidade por parte dos proprietarios de academias com
piscinas, além de auxiliar na fiscalizagao das mesmas pela
Vigilancia Sanitdria.
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