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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo o estude de pa
rametros fisico-quimicos e bacteriolégicos em piscinas pil
blicas e privadas, para adultos e para criangas dos munici
pios de Campina Grande e Boqueirao, com a finalidade de se
analisar os fatores que contribuem para a deterioracdo de
suas aguas e sugerir critérios para aplicagdo local de pa
droes sanitarios. Fol também avaliada uma técnica de coleta
de amostras para analises bacterioldgicas.

Este estudo foi realizadeo no periodo de julho a dezem
bro de 1987. As coletas foram feitas aos domingos e no hora
rio de 11 as 13:30 horas, por ser o de maior frequéncia de
usudrios.

Os sarametros fisico-quimicos pesquisados foram: tem
peratura, pH, transparencia, turbidez, visibilidade, cloro
residual livre e combinado, cloretos, dureza e nlcazlinidade
total. Os parametros bacterioclogicos foram: coliformes fe
cais (CF), estreptococos fecais (EF)}, Staphglococcus Spp
{ST) com identificacao de S. aureus, Pseu-monas aeruglinosa
(PA) e bactérias facultativas heterdtrofas mesofilas (BFM).

Todas as piscinas dos clubes estudados apresertaram condicoes

sanitirias deficientes, caracterizadas pela auséncia fre

quente de cloro residual livre e combinado {quando presen
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tes, suas concentragdes eram inferiores a¢ minimo recomenda
do de 0,2-0,4 ppm), valores elevados de turbidez, pH, dure-
za, cloretos e alcalinidade total, auséncia de recirculacdo
e filtracao nas horas de uso em 50% das piscinas, nme ros
elevados e frequencia alta de isolamento de todos os indica
dores bacterioldgicos.

As condigoes mais deficientes foram observadas nas
piscinas infantis.

Na maicria das piscinas houve associagao entre aumen
to do nimero de banhistas e aumento do numero de bactérias
indicadoras, sendo que as piscinas sem recirculacaog e filtra
cao apresentaram associagac mais significativa,

Foi concluido que a faixa padrdo de turbidez de 1,0

a 5,0 NTU, utilizada para agua potavel ndc pode ser aplica-
da em piscinas ja que todas as amostras com turbidez supe
rior a 5,0 NTU corresponderam a transparéncia negativa, fo
ra dos padrdes. Uma turbidez maxira de 1,5-2,0 NTU poderia
ser mais adequada, vistoc que aproximadamente 60% das detex
minagodes com esta turbidez corresponderam a transparenciame
dia.

Foi observado que o valor padrido de 250 mg C& /&, nio
poderia ser aplicédo em nossa regifo, ja que a agua que ali
menta zs piscinas contém uma concentragao média de 311

mg CL /L.

Dentre as bactérias isoladas. foi observado que: 0s



estafilocecos, especialmente S. aureus, sio bons indicado
res da eficiéncia da desinfeccdo devido a sua alta resis
téncia ao cloro. Os estreptococos fecais se mostraram mais
resistentes as condigoes ambientais que os califormes fe
cais, e portanto sac importantes indicadores de contamina
cao fecal, especialmente quando os coliformes fecais estio
ausentes,

0s resultades sugerem que as principals causas da de
terioragic da dgua foram as deficiéncias do tratamento £I
sico~quimico, que favoreceram a presenga das bactérias, Ln
troduzidas.principalmente,pelos banhistas.

Nas piscinas pilblicas foram verificadas acentuadas
alteragoes bacteriologicas em relagdo a agua de  alimenta
cao. Por exemplio, os coliformes fecais aumentaram 20 vezes
numa piscina do tipo encher ¢ esvaziar e 235 vezes numa ou
tra, de circulacao continua,

Ndo houve diferercas estatisticamente z:ignificati-vas
entre os numeros de bactérias presentes nas amostras cole
tadas a 30cm da superficie e na coluna de agua at3 1,0 me

tro de profundidade.



ABSTRACT

This work was undertaken firstly, to study the physico-
chemical parameters in private and public swimming pools for
adults and children in Campina Grande and BoqueirZo-Paraiba,
and secondly, the factors which contribute to the deterioration
of the water quality, The applicability of 2 new criteriom
for sanitary standard is suggested and discussed. A new
approach for bacteriological sampling of water  wus also
evaluated.

Field work was carried out between July and December
1987 and water samples were collected on sundays from 11 am
to 1:50 pm when the swimming pools were at theilr busiest time.
Temperature, pH, transparency, turbidity,visibility, combined
and free residual chlorine, chloride, water hardness and
total alkalinity were the physico-chemical parameters studied
whereas faecal coliforms, faecal streptococci, Pseudomonas
aechuginosa, Staphylococeus spp (with S.awteus identified to
the species level)and heterotrophic plate count were the
bacteriological parameters ana.vzed.

The swimming pools of all -he clibs exibited deficiencies
in their sanitary conditions often characterized by  the
frequent absence of combined and free residual chlorine. When

present, concentrations were lower than the minimm recormended



dose of 0,2-0,4 ppm. High turbidity values, pH, water
hardness, chlorides and total alkalinity, the absence of
recirculation and filtration of the water during use vresulted
in high numbers and frequency of all bacteriological indicators
in 50% of the pools examined in this study. Samples of water
from the swimming pools of children were more deficient in
sanitary conditions.

In most of the swimming peools, the increase in numbers
of indicator bacteria was associated with the increased numbers
0f users being more significant in pools where water
recirculation and filtration were not done.

The standard for zurbidity ranging from 1,0 to 5,0

NTU,used for drinking water cannot, be appolied to swimming
pools since samples with turbidity higher than 3,0 NTU
alwa s corresponded to a negative transparency value which
is outside the recommended standards. A maximum turbidity
of 1,5-2,0 NTU could be more suitable as 60% of samples
with such turbidity corresponded to medium transparency.

Standard values for chlorides of ZSmm;CE'£_1 could
not be applied here because the water fed into the  pools
already contained an average of 311 mg C&~ et

Staphyloccceus spp especially S.auseus was considered
a good indicator for the efficiency of water disinfection

due to its high resistance to chlorine.Fazczl streptoccoci



were more resistent to environmental conditions than faecal
coliforms and therefore would seem to be lmportant
indicators of faecal contamination in the absence of faecal
coliforms.

The results indicated that the main reason for water
deterioration were deficiencies in physico-chemical treatment
which in turn favoured the presence of bacteria introduced
by bathers,

High changes in bacterial numbers were observed in
the public swimming pools when compared to water fed into
the systems., For example, faecal coliform iumbers increased
20 times compared to 235 times in a continuous circulation
type.

Statistically, there were no significant differences
between the numbers of bacteria present in  the  samples
collected at 30cm below surface and those from the water

column up to 1,0m deep.
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1. INTRODUGAOQ

Os locais de banho utilizados para mergulho e natacao
podem ser: naturais, tais como rios, lagos e praias, parcial
mente naturais, como as piscinas de encher e esvaziar e de
passagem, e totalmente artificiais como as piscinas com re
circulagac e filtragao (OLIVEIRA, 1968). Estas dreas estdo su
jeitas a contaminagao trazida pelos ventos, animais e o prc
pric homem. Todavia, as aguas de enxurradas sao fontes impor
tantes de poluigaoc ao transportar residuos e detritos das zg
nas proximas para a massa de agua. Por outro lado, os corpos
de agua naturais podem estar sujeitos a contaminagao com  fe
zes e esygotos.,

Apesar de haver apenas evidéncias epidemioldgicas 1limi
tadas de uma relacdo direta enire doencas e natagao, numero
sos pesquisadores concordam que aguas contaminadas, especialmen
te com esgotos, representam um risco & salide devido & prova
vel presenca de organismos patogénicos, tais como virus, bac
térias, protozoarios e helmintos.

Do ponto de vista epidemioldgico, as doengas em nadado
res podem ser de dois tipos:

a) doengas nio transmissiveis, como por exemplo,doencgas
cardiovasculares, musculares, respiratdrias;

b) doengas transmissivels, onde um agente causal (bacté

ria, virus, fungos etc) € transferido de um individuo infecta



do até uma pessoa sadia.

Nas piscinas e balnearios a passagem do agente infeccio
s0 ocorre por contaminagao da agua, que age camo veiculo de
transmissao,

A piscina de recirculacdc e tratamento € uma estrutura
artificial onde a area minima por banhista & relativamente pe
quena, de 2 a 4 o (AZEVEDO NETTO, 1968). Essa massa de dgua
€ poluida, principalmente pelec homem, devido a eliminagl3o de
urina, a lavagem da pele, das regides anal e perianal e das
mucesas nasal e bucal.

Durante a natagao, 0s microrganismos presentes na pele
¢ nas cavidades corporais sao eliminades do corpo e ficam na
agua da piscina. Foi calculadec que em um percurso de 100 me
tros um nadador executa de 60 a 70 movimentos respiratdrios
(FORATTINL, 1968). Nesses movimentos, pequenos volumes de
agua penetram na boca e no nariz durante a inspiragizo e s3o
eliminados na expiracac. Essa agua enxagua a cavidade bucal e
o0 nariz, e retorna a piscina carregada com microrganismos pre
sentes na nasofaringe. Olhos e ouvidos sdo também lavados com
dgua da piscina.

As doengas transmissiveis mais frequentemente associa
das as piscinas sao: infecgOes cutaneas (foliculites, dermati
tes e micoses); infecgoes de olhos e ouvidos (conjuntivites e
otites externas); infecgoes de nasofaringe (sinusites, amigda

lites, faringites) e menos frequentemente, infecgoes intesti

nais.
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Com a finalidade de se evitar a veiculag2o de microrga

nismos patogénicos, as autoridades sanitdrias recomendam a
manutengao de padrces de qualidade nas aguas de piscinas, nas
aguas de alimentuc@o das mesmas e nas aguas recreacionais em
geral. Estes padroes se referem a parametros flsiceo-quimicos
e bacteriolégicos.

Nas piscinas de encher e esvaziar e nas de passagem a
qualidade da agua se mantém pela renovacgdo periddica ou conti
nua da mesma. Nas piscinas totalmente artificiais a  manuten
cao da qualidade € feita atraves de tratamento fisico-quimico.
Para isto, as piscinas sao providas de sistemas de recirculsg
¢do e filtragao. Estes sistemas constam de conjunto moto-bom
ba, filtros, coadeiras de superficie, tubulacgoes, dosador de
clore (para piscinas de uso coletivo), drenoc de fundo, siste
ma de aspiragado, pré-filtro, valvula seletora, mandmetros, re
gistros de gaveta e bocais de retorno.

O sistema de recirculacdo permite a filtragao continua
da agua para a eliminagdo da turbidez e de microrganismos,con
tribuindo para que a agua de enchimento seja utilizada por
mais ou menos cinco anos (dependendo da concentragao de s51i
dos dissolvidos, MONTEIRO, 1984). Este sistema deve ser dimen
sionado em fungao da capacidade da piscina e ser capaz de fil
trar toda a agua em aproximadamente 8 horas (AZEVEDRQ  NETTO,
1968) . Os microrganismos remanescentes da filtragao sao poste
riormente eliminados pela desinfeccao.

Para a piscina permanecer em condic¢des sanitarias ade
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quadas se recomenda proceder a uma limpeza completa uma vez
por semana ¢-eventualmente tratamento adicional antes e apds
os dias de grande frequéncia, de chuva, ou de muito vento
(MONTEIRQ, 1984). Durante as horas de banho, a preservacaoc
da qualidade se consegue com recirculagao e filtragao contl
nuas € com a manutencao de residuais adequados de desinfetan-
te.

Os padroes fisico-quimicos mais frequentemente determi
nados s3o temperatura, pH, transparencia, alcalinidade, dure
za e presenga do agente desinfetante. Alguns autores conside
ram também importante a determinacao de cloretos (CHAVES,1984 ;
MENDONCA & RUFF, 1978}).

Com relacdao aos padroes bacterioldgicos, as autorida
des publicas de saude utilizam padroes baseados na detecgao
de bactérias coliformes e bactérias facultativas heterotro
fas mesofilas. Contudo, outras bactérias téem sido propostas
(estreptococos fecais, Staphyfococcus spp especiamente S.
aureus e Pseudomonas aeiuginosa) .

Em seguida discutir-se-a a importancia dos parametros

mencionados.
1.1 - Tempe-atura
A temperatura considerada adequada para natacao €& de

25°C, sendo a minima recomendivel de 22°C para criangas e

18°C para adultos (MONTEIRO, 1984).



As temperaturas acima de 25°C, favoreceriam o cresci
mento de bacterias, além de promover desconforto térmico
(PERA, 1968).

Nas piscinas com recirculagaoc e tratamento, a tempe
ratura € importante em relacio a manutencaoc do residual de

cloro.
1.2 - pH (Potencial Hidrogenieénico)

A verificacdo do pH da dgua de piscina € importante
no controle de acidez e alcalinidade.

Alguns autores consideram a faixa ideal de pH entre
7,2 e 8,0, No entanto outros {MONTEIRO, 1984) e fabrican-
tes de produtos quimicos para piscinas como 0lim, Genco e
Cloroquimica recomendam pH na faixa de 7,2 a 7,6, Esta fai
xa favorece uma melhor adapta¢do fisica dos banhistas, evi
ta a ocorrencia de reagoes quimicas agressivas ao sistema
de tubulagac, dificulta a formagao de precipitados, e favo
rece a agao de desinfetantes derivados do cloro.

Um pH baixe pode ser causado pela adigiao exagerada
de dcidos, sulfato de aluminio, bissulfato de sodio, gas
cloro, além do gas carbonico trazido pelo ar.

Valores de pH menores que 7,2 produzem irritacao do

globo ocular e mucosas. Um pH alto, pode ser causado pela adigdo

exagerada de hidroxido de sodio, carbonato de Sodio,hipoclorito de sodio
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ou cdalcio ou ainda pela concentracdo de algas. Valores de pH
maiores gue 7,6 contribuem para a nrecipitacEO de sais de
calcio e ferro além de influenciar nas formas de alcalinida
de. A formagao de carbonato de cialcio cenfere a dgua cor e
turbidez, produz incrustagoes nas tubulagdes, filtros e pare
des (MONTEIRO, 1984), como também aumenta a demanda de cloro
ﬁa desinfecgio,

A figura I apresenta em forma esquematica a  importan
cia do pH nas aguas de piscinas. O quadro I, a relacio entre

pH e formas de cloro.
1.3 - Turbidez e Transparéncia

A turbidez da agua € causada pela presenca de matéria
organica e inorganica em suspensao, como por exemplo argila,
lodo e microrganismos em geral.

Uma turbidez elevada & associada a odor e sabor na agua.
A turbidez permite a sobrevivencia de bactérias e virus a
desinfecgao, porque pode formar uma camada protetora ao TE
dor dos microrganismos dificultando o acesso do  desinfetan
te (LeCHEVALLIER el alfi.i, 1981; SOUSA, 1984).

Ndo existe um padrdo de turbidez para aguas de  pisci
na, no entanto existe um padrdo de transparéncia. As normas
de transparencia exigem visibilidade perfeita de detalhes do
fundo da piscina, com o objetivo de evitar acidentes e de

oferecer ao usuario uma massa de agua atrativa para o mergu

lho. Também iassocia-se Stima transparencia com bons servigos



Figura [ - Importﬁncia do nif em aguas de piscinas com recirculagdo e tratalento
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Quadro I - Porcentagens dos compostos formados pelo cloro, pa

ra diversos valores de pH, a temperatura aproxima

da de 20°C.
$¢ CRL % CRC
pH =
HOCL 0Ct NHZCL NHCZ,
4.5 100 0 0 100
5,0 100 0 0 100
6,0 97 3 ' 35 65
7,0 75 25 55 45
7,2 63 37 NP NP
7,5 50 Sﬁ 75 25
7,9 24 75 NP NP
8,0 25 76 90 : 10
8,5 8 92 NP - NP
9,0 3 97 - 100 0
10,90 0 100 104 0

NP: naoc apresentados pelos autores.
CRL - Clero Residual Livre

CRC - Cloro Residual Combinado
FONTES: MONTEIRO, 1984; CHAVES, 1984,



de manutencao.

Alguns pesquisadores aplicam em piscinas os padrdes in
ternacionais de turbidez para agua de abastecimento piiblico.
Estas normas recomendam turbidez de 1,0 NTU e permitem um ma
ximo de 5,0 NTU (ABNT, 1959, citado por BATALHA, 1977}, sem
pre que ngo interfira com a desinfecgao, com a manutengao de
residuais efetivos do desinfetante no sistema de distribul
¢ao e que nao afete as determinagdes bacterioldgicas; outros
autores recomendam a reducao da turbidez em agua potiavel
0,1 NTU - 0,2 NTU para aumentar a eficiencia da cloragao, es

pecialmente na destruigao de virus (BRANCO, 1978).

1.4 - Cloro

0 cloro e seus derivados sdao os desinfetantes mais uti
lizados em piscinas para a destruigdao de micrarganismos(prin
cipalmente os patogénices), no combate as algas, e como oxi
dante de compostos organicos e inorganicos.

Entre os fatores que influenciam na desinfecgao .estao
a espeécie e concentra¢ao do desinfetante, tempo de contato ,
caracteristicas fisico-quimicas da agua, grau de dispersao
do desinfetante na agua, tipo e numero de microrganismos a
serem destruidos.

0 hipoclorito de sodio e o hipoclorito de calcio  reu

nem condigoes que facilitam seu uso pelo seu custo razoavel,

facilidade de transporte, armazenamento € manuseio, dosagem
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relativamente facil, disponibilidade de uma técnica“ siﬁples
para leitura do cloro residual, auseéncia de toxicidade ﬁara
o homem e nao causam cheiro e sabor na agua das piscinas quan
do aplicados corretamenté. Adicionados em concentracoes ade
quadas produzem residuais de cloro livre ou combinado que
constituem uma barreira sanitaria ds contaminagdes que ocor
rem durante o uso da piscina.

Na cloragac da agua, parte do cloro € consumido na
agao oxidante de substancias organicas e inorganicas, parte
na agﬁoldesinfetante pela destruigdo ou inativagdo de micror
ganismos € parte pele calor e pela acao da luz. A demanda de
cloro € a diferencga entre a quantidade de cloro adicionada
na agua e a quantidade de cloro livre e combinado remanescen
te apds um determinado periodo de contato.

As reacoes do cloro com sulfeto (S7), sulfito (SOZ),
ferro (Fe++), nitrito (NOE) e substancias organicas sollveis
sdo rapidas; entretanto a maioria dos compostos organicos de
moram varias horas para serem oxidados.

Quando o cloro € adicionado a agua quimicamente  pura

verifica-se:

Ce, + H.,0 < HOCZ + H +  CL (1)

2

+

HOCL € H +  0CL” (2)

A dissociagac do acido hipocloroso (HOCL) formado na

reacgao (1) produz o anion hipoclorito (QCL”) da reacdao (2)
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o qual tem poder desinfetante inferior ao acido hipocloroso.
0 grau de dissociagao depende do pH e temperatura (quadro 1).

O hipoclorito de calcio {perclorom, HTH, cal clorada )
e o hipoclorito de sodio, em contato com a Agua, ionizam-se

seguindo as reagodes:

Ca (0CZ), + H,0 ¥ Ca ' + 20C& + H,0 (3)
> + -

Na0CZ + Hy0 + Na + 0Cl + H,0 (4)

0 anion hipoclarito (0CL~) formado nas reagoes (3) e

(4) estabelece um equilibrio com Ions hidrogenio (H+) confor
me a reacao (2). O cloro existente na agua na forma de HOCZL
e OCL™ & definido como cloro residual livre. 0 &cido hipocle
r0s0 combina-se c¢om amonio formando monocloramina (NH2C£}, di

cloramina (NHCﬂz) e tricloramina (NC£3), conforne as reagoes.

NH,” + HOCZ z NH,CZ + H,0 + H (5)
NH,C£ + HOCZ < NHCZ, + H,0 (6)
NHCZ, + HOCL * NC&;  + H,0 (7)

Estas reagOes ocorrem mais rapidamente em pH baixo  on
de a concentragdao do acido hipocloroso & elevada. As clorami

nas dao origem ao chamado cloro residual combinado, que tem
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poder desinfetante 25 a 100 vezes menor qﬁe o cloro residual
livre. Nas piscinas ndo & desejidvel o cloro residual combina
do, porque confere odor desagradidvel a agua (odor decloro) ,

¢ produz irritacac da pele e olhos.

A figura IT, ilustra a formaczo de cloro residual 1i

vre e combinado em funcao do cloro adicionado em  piscinas.

Cioro Residual Livre /

em. Aquo Destilada
1

.De:aruicﬁo_ das
oramings
I(LI ] 7

Residual de Cloro ppm

Cloro Residua
Combinado

{ com odor) )}

Residual Livre
| {sem odor)

Clore Aplicado ppm

('—""'—" .
Demanda lnicial de Clewo

Figura I1 =~ Variagao do cloro residual
livre & combinado em fungao do cloro
adicionado em piscinas ( MONTEIRO, 1984 ;
ROSSIN, 1977} - Modificado.

Observa-se que ao aplicar o desinfetante, ha uma pri

meira demanda de cloro,devida as impurezas presentes na agua,

que  nao deixa residual. Ha uma segunda demanda de cloro on
de as reagodes com amonia e substancias organicas nitrogena
das formam as cloraminas. A adigao posterior de cloro produz

a oxidagao das cloraminas com formagzo de substancias inertes




13

tais como nitrogenio (NZJ e acido cloridrico (HCZ). A

estas
reagoes correspondem a parte descendente da curva. 0 ponto
de inflexao € atingido apds a destruigdo total das clorami

nas. A adicao de mais cloro aparecera integralmentc como clo
ro residual livre por ter sido satisfeita toda a demanda.

Nas piscinas as cloraminas formam-se principalmente pe

ia reacgao do cloro com urina e suor. A supercloracio deve

ser aplicada periodicamente para oxidar a amonia, os compos

tos organicos nitrogenados € as cloraminas. Serve também pa
ra matar bactérias, algas e outrecs microrganismos presentes.

0 cloro livre melhora a transparéncia da agua ao  oxi
dar o ferro e impedir a proliferagao de algas pois ¢ um exce
lente algicida. Nas estagbes quentes € recomendado efetuar a
supercloragd@o uma vez por semana e nas frias uma vez por mes

(MONTEIRO, 1984).

A figura III, mostra o resumo das reagoes de cloro na

agna de piscina e os compostos formados.

Cwm(C%)
Residual De"Tﬂdﬂ
1 , Ko teria Luz  Calor
Livre Comhlgiodo Orgdnico e

A gt
Inorganica Oxidoves

R R

HOCI OCi  NH,Cl  NHCI, NCl,

Figura I1I - Reacgoes do cloro em piscinas (CHAVES,
1984) - Modificado,
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1.5 - Dureza

A dureza de uma dgua deve-se principalmente &  presen
ca dos fons metilicos Ca Vg T e Fe't. Na pratica a dure
za total éadefinida como a somatdria das concentrucoes de
calcio € magnésio.

As dguas sao classificadas de acordo com os seguintes

graus de dureza {gquadro II), expressa en mgCaCO;/& (SAWYER &

Mc CARTY, 198%),

Quadro II - Classificagao da dureza.

Agua mgCaC04/L
Branda 0 - 75
Moderadamente dura 75 - 15¢
Dura 150 - 304
Muito dura > 301

O principal inconveniente do emprego de azuas duras
em piscinas € o favorecimento da formacdo ‘e incrustacgoes,
devido aos sais de calcio (CaCOSJ. As incrustagoes de sais
de calcio tendem a se localizar nas serpentinas dos aquece-
dores (nas piscinas com aquecimento), e nas tubulagoes do sis
tema de recirculacgdo, inclusive podem formar crostas asperas  de
cor €inz. ou marrom nos azulejos das paredes e do funda., O opri
meiro indicio da presenca de quantidades indesejavei:z ~de  cdlL
cio, verifica-se durante o banho de chuveiro, apds ust da  pisci

na, devido a dificuldade na formacdo de espuma na lavager  dos ca




15

belos. O controle do pH e da alcalinidade auxiliam no contro
le desses depositos. Pode-se diminuir os teores de cdlcio
da agua elevando o pH a valores naiores que 7,9 com a adigéo
de barrilha (Nap(03z). A dgua torna-se leitosa pela  formacdo
de CaCOB. Deixa-se sedimentar de um dia para o outro e o se
dimento € aspirado.

Do ponto de vista fisioldgico, a ingéstdo de dgua dura
nao ocasiona nenhuma complicagao, seu Gnico inconveniente &

o sabor desagradivel.
1.6 - Alcalinidade

A alcalinidade deve-se principalmente a prescnga de hi
droxidos (OH ), carbonatos (COZ) e bicarbonatos (HCOB).

A agua de piscina nao pode ter alcalinidade de hidrdxi
do, porque lhe corresponderia um pH maior que 9,4. Isto cau
saria um efeito caustico sobre a pele e mucosas dos banhis
tas além de nao favorecer a desinfec¢@o. A alcalinidade dévi
do a carbonato ¢ bicarbonato verifica-se a pH entre 8,3 e
S,4 e de apenas bicarbonatos a pH entre 4,4 ¢ 8,3 {AZEVEDO
NETTO, 1979).

Portanto. para a faixa de pH recomendada nas piscinas
a forma de alcalinidade presente serd apenas de bicarbonata.

Uma vez ajustado o pH, a alcalinidade permancce na fal

xa desejada e funciona como um agente tampao.

A faixa ideal de alcalinidade nras piscinas € de 80 a
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100mg/2 CaCl; e a minima recomendada € de SOmg/2 (MONTEIRO,

1984).

A adigao de bicarbonato de sddio permitird um aumento
de alcalinidade e a de bissulfato de sodio ou dcide muridti
co contribuird para sua diminuicao (MONTEIRO, 1984).

A alcalinidade de uma dgua nao € prejudicial para asai

de, contudo produz sabor desagradavel (SAWYER ¢ McCARTY,1985) .

1.7 - Cloretos

Nio existe um valor padrac de cloreto para agua de pis
cinas. Alguns autores consideram que um valor adequado seria
de até 250 mg CL /£, que & o padrdo aceito para agua podhel.
Concentragoes maiores causam sabor salgado com a conseguente
rejeigdo por parte do banhista. No entanto, concentragoes mais
elevadas nao sao prejudiciais a salde. Existem diversas re
gides no mundo onde a escassez de agua obriga as populagoes
a utilizar mananciais com teores de cloretos superiores a
2.000 mg/f, ndo tendo sido verificados efeitos adversos a
saude (SAWYER & McCARTY, 1985).

Por outro lado excretas humanas, especialmente a urina
contém concentragoes altas de cloretos pois uma pessoa elimi
na por dia na urina, aproximadamente 6,0g de cloretos (SEUX,
et afldidl, 1985).

A detecgdo de cloretos em aguas superficiais foi utili
zada durante muito tempo como indicagao de poluigée por esgo

tes. O desenvolvimento de testes bacteriologicos, so fornecer
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resultados mais confiaveis, levou ao abandono dessa pritica.
Com referencia a dgua de piscina, valores elcvadeos de
cloretos sdo responsdveis pelo sabor desagradivel da agua e
aumente do poder corrosivo. Apesar do cloreto ndo ser um pa
rametro fisico-quimico padronizade (CHAVES, 1984,  MENDONCA
& RUFF, 1978),0utilizam como indicador de poluigdo de 4agua
de piscinas. BEECH (1981), citado por SEUX et alil (1985) ,ci
ta que um banhista, apos 2 horas de natagao pode eliminar em
média 30mf de urina e 200m¢ de suor, contribuindo desta for
ma com 550mg de cloretos. Portanto, haveria uma assopciagao
entre teores elevados de cloretos e a poluigao produzida pe

las secregoes dos banhistas,
1.8 - Parametros bacteriologicos

Tradicionalmente, a analise bacteriologica de aguas ba
seia~se na detecgao de bactérias indicadoras de pcluigao fe
cal.

Estas bactérias s2o organismos nao patogeénicos gque vi
vem nao trato intestinal do homem e de animals de sangue quen
te e sao excretados em numeros elevados nas fezes. na ordenm
de 109 - 100 bactérias por grama. Sua presenga en agua indi
ca a possivel presenca Jde organismos patogénicos.

Os indicadores mais comumente utilizados em Aguas re
creacionais sao as bactérias coliformes e os estreptococos

fecais. Em piscinas artificiais aplica-se também 2 contagem
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de bactérias facultativas heterdtrofas mesdfilas. Todavia,fo
ram propostos Pseudamonas aeruginosa e Staphylococcus aureus

como indicadores adicionais (DUTKA, 1973).

1.9 - Bacterias coliformes

As bactérias do grupo coliforme vem sendo utilizadas
como indicadores de poluigie fecal ha aproximadamente 80 ancs.

Sao classificadas em dois grupos, denominados colifor
mes totais e coliformes fecais. O primeiro, € encontrado en
aguas naturais, no sclo, em vegetais ¢ nas fezes. Sua detec
¢ao em agua indica provdvel contaminag¢@c fecal. Cs  géneros
incluidos neste grupc sido Kfebsiella, Citrcbacten, Enterobac
ten e Eachendichia. O segundo & de origem exclusivamente fecal e o
principal representante € o Escheadichia coli (E. cofl). Sua de
tecgdo indica que houve contaminagao com fezes de animais
de sangue quente ou com esgotos,

Os coliformes totais e fecais sdo bastonetes Gram nega
tivos, nao esporulades de aproximadament: 0,2 - 0,3um x 2-3
um, aerdbios ou anaerdbio-facultativos, fermentam a lactose
em 24-48 horas a 37°C com produgfo de dcido e gis.

No laboratorie, a diferenciagio entre os dais grupos €
feita utilizando-se a prﬁpriedade que tém os coliformes fe
cais de fermentar a lactose a 44,5°C, com produgio de 4dcido
e gas. Devido 2 capacidade de crescer a temperatiras eleva

das, saoc denominados coliformes termotolerantes. 7O E. codi &
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0 coliforme fecal mais abundante nas fezes ¢ pode ser rapida
mente identificado porque além de fermentar a lactose a 44,5°C
produz indol a partir do aminoacido triptofano a ¢ssa mesma
temperatura,

Na bacteriologia da agua, os coliformes totais sdo con
siderados indicadores potenciais de poluicao e devem estar
ausentes da agua potdvel tratada ¢ clorada. Sua preseng,ain
da que em baixas concentragoes, indica falhas no tratamento
ou no sistema de distribuicao, ou em ambos.

Para outros tipos de dgua, como mananciais ¢ dguas re
creacionais, onde € importante detectar com certeza a polui-
gao com fezes e esgotos, eles sao de valor limitado, espe
cialmente se estiverem em nimeros baixos porque numerosas co
liformes totais s3o de origem ndo fecal. Também foi observa
do que podem se multiplicar no meio externo, especialmente
em climas quentes sob condigoes adequadas de umidade e nu
trientes. Para estas Aguas, o0s indicadores mais adcquados sdo
os coliformes fecais, em especial E. coli{ (FEACHEN, et afii,
1983).

Os padrdes bacterioldgicos para zguas recreacionais de
contato primidrio, se baseiam no indice de coliformes fecais.
Nos Estados Unidos, os padrOes usados aceitam até 200 coll
formes fecais por 100m& de agua; a Comunidade Econsmica Euro
péia recomenda um padrao de 100 coliformes fecais por 100me
e tolera um limite maximo de 2000. No Brasil, os critérios

adotados para a classificacao das dguasde halneabilidade estdo
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também baseados no Indice de coliformes fecais. A Portaria n® 536,
do Ministerio do Interior de 07/12/1976, estabelece no seu item X que
a utilizagfio de indices expressos em coliformes totuis serd per
mitida unicamente quando a identificacao e contagem de coliformes
fecais forem dificeis ou impossiveis de serem executados. A mesma
Portaria, no seu item III, estabelece que serao consideradas aptas
ou satisfatorias para o mergulho, as aguas interiores ou marinhas
que apresentarem até 1000CF/100mZ.
O STANDARD METHODS (1985) recomenda para piscinas externas sub
metidas a desinfecgao, a determinagao de coliformes fecais, como os
principais indicadores de contaminagao por animais domésti

cos, roedores, aguas e enxurradas etc,

1.10- Estreptococos fecais

Os estreptococos fecais sdo bactérias em forma de co
cos, Gram positivos, de aproximadamente 1jm de diametro, que
se aprefentam em cadelas curtas e formam parte da flora in
testinal dos animais de sangue guente e do homem.

Durante alguns anos foram denominados '‘ciiterococos'. Es
te nome foi utilizado pela primeira vez por THIERCELIM, em
1899 (DAVIS, et alii, 1980),para descrever cocos Gram positivos
isolados do intestino humanc. Atualnente sabe-s¢ que os en
terococos constituem apenas um subgrupo dos  estreptococos
fecais, os quais correspondem ao grupo D de lancenfield (TRABULSI ,
1986). Esta classificacdo se baseia na doterminagdo do anti
gena D, localizado entre a parede celular e 2 membrana cito

plasmatica destas bactérias (FEACHEN, et alil, 1383).
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Segundo FEACHEN, ez afid{ (1983) o grupo inclui diver

sas espécies:

- Streptococcus faecalis, S. durans e S. faecium,todas
elas de ampla distribuig¢ao no homem e animais;

- 8. bovds, S. equinus ¢ S, avium, associadas princi
palmente com fezes de animais;

- 8. faeccalis var. Liguefaciens e S. faecalis var. zy
mogenes presentes principalmente em ambientes nac pe
luidos, em vegetais, € insetos;

- S. mafes e S, salivarius, presentes na saliva e em

fezes humanas.

Todos eles, exceto S. bovis e S. eguinus, sdo resisten
tes as variacoes ambientais, crescem a temperaturas entre 10
e 45°C, toleram pH de ate 9,6, crescem em meios de  cultura
liquidos com 6,5% de cloreto de sddic e sobrevivem a tempera
turas de 60°C durante 30 minutos. Apresentam vantagens sobre
0s coliformes fecais por sobreviverem mais tempo no meio eX
terno (excetc S. bouvdis e S, equinus) e por terem pouca ten
déncia a se multiplicarem fora do intestino.

Foi verificado que em ambientes com abundantes nutrien
tes e escassa competigao com outros microrganismos, os coli
formes totais se multiplicam mails que os coliformes fecais e
estes mals que os estreptococos fecais. Nestas situwagt:s,dos
trés grupos. os estreptococos fecais sao os indicadores mais
adequados pela sua maior sobrevivéncia. Seriam também indica

dores mais seguros para virus, especialmente em aguas frias
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(FEACHEN, et afii, 1983).

Nos testes de rotina para isolamento e quantificacgao,
sao detectados todos os estreptococos do grupe D, inclusive
aqueles de origem nac fecal o S. faecalis var. Liguegaciens
e S. fgaecalis var. zymogenes. GELDREICE {1969), citado pelo
STANDARD METHODS (1985) considera que quando o nimero de es
treptococos fecais & igual ou inferior a 100 por 100mi as
duas espécies anteriores siZo predominantes. Isto limitaria a
utilidade dos estreptococes como indicadores, especialmente
para aguas relativamente limpas, como as recreacionais. Con
tudo, se s3ao detectados junto com os coliformes fecais ainda
que em baixas concentragoes, servem para confirmar a  polui
gdo fecal. S3ac também Uteis para detectar poluiglc  intermi
tente. Ainda, a identificacBo das espécies de estreptococos
serve para indicar se a poluic3oc & recente ou ligeiramente
antiga. Os S, bovis e 8. equinus indicam poluigao recente.Os
estreptococos fecais em piscinas foram propostos por apre-
sentarem maior tolerancia ao cloro que os coliformes., Nesses
ambientes sao utilizados como indicadores adicionais de  po

luicao fecal e como indicadores da eficiéncia do tratamento.

1,11~ Sitaphylococcus spp

A determinagdo de bactérias de poluigao fecel como Uni
cos indicadores em aguas recreacionais de contato primario,

tem sido questionada por varios pesquisadores, os juais con
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sideram que as bactérias causadoras de infeccoes de olhos,

nariz, garganta, ouvidos e pele szo mais importantes neste
tipo de Zgua (FAVERQ, et afif, 1964 , ROBINTON & MOOD , 1866) .

Ja em 1951 foi considerado que outros microrganismos |,
além de coliformes, deveriam ser utilizados como indicadores
em piscinas (KEIRN £ PUTMAN, 1968).

FAVERO ef afii (1964) observaram que os nivcis de clo
ro necessdrios para eliminar coliformes também eliminavam ou
tras bactérias entéricas, tais como Safmonefas spp e Shigella
spp. Contude nio houve evidéncias de que os estafilococos,en
terococos e virus eram igualmente susceptiveis.

CRONE & TEE (1974), citam que em 1953, o Public Health
Laboratory Service Water Subcommittee, considerou os estafilo
cocos como indicadores nao adequados por serem altamente r¢
sistentes ao cloro. No entanto. ROBINTON £ MOOD (1%66) obser-
varam que o isclamento de estafilococos era mals consistente
e em numero mais elevado que outras bactérias € que zram de
tectados em piscinas onde os coliformes estavam ausentes.

Os estafilococos sao cocos Gram positivos de 1 mm  de
diametro, que se dividem em cachos. O grupo abrange nume ro
sas espécies, destacando-se, Sfaphyfococcus aurews e S. epd
deamidis. Estas duas espécies sao comensais da pele e mnariz
de individuos sadios. A porcentagem de portadores & de 40%
para o0 primeiro e de aproximadamente 100% para o segundo(TRA

BULSI, 1986).

0 S. aukreus € um agente,comum de infecgOes piogénicas,
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que se localiza na pele ou em regides mais profundas. Na pe
le, causa  foliculites e abcessos nas zonas profundas, 0steo
mielites, bacteremias, endocardites e pneumonias. A maioria
destas bactérias sdo portadoras de resisténcia a miltiplos
antibidticos. Algumas linhagens sao capsuladas, o que os tor
na mals resistentes do cloro,

S. aureus produzr numerosas enzimas extracelulares, e
dentre elas, a coagulaseé propria da espécie e  se wutili
za para sua identificagao.

Por serem patcogenicos potenciais & importante sua de
tecg3do em aguas recreacionais. Por apresentarem maior resi-
téncia go cloro que as bactérias indicadoras tradicionais,sic
mais adequados na avaliacdo da eficiéncia da desinfecgiio em

piscinas.
1.12- Pseudomecnas aerugincsa

P. aeruginosa &€ um bastonete Gram negativo, aerdbio,
nao esporulado de 2,0 x 0,5um. Cresce em meios de cultura co
muns ¢ & facil de isolar e quantificar.

E um patogeno oportunista que habita o solo, vegetais
e aguas naturais. Pode ser encontrado na pele, gargantaz e fe
‘zes de individuos sadios., Segundo alguns autores, o numero
de portadores sadios varia de 3 a 5% (TRABU SI, 1386, . Ou

tros consideram que a porcentagem de portadores ex fezes al

canga valores de 12% (SUTTER et afil, 1967, = c¢itado por
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WHEATTER eX afid, 1980).

P_ ‘- —_ - . - . - - -

f. agruglinosa sao agentes etiologicos de infecgoes de feridas,
dos aparelhos respiratorios e urindrio , da pele e do ouvido exter
no.

Estas propriedades, junto com uma maior resisténcia ao

cloro que os coliformes, tornam P. deruginosa um indicador
adequade para piscinas. Foram também sugeridos como indicado
res de poluicao fecal (CABELLI et alii, 1976). No entanto o
nimero encontrado em fezes € baiXo, aproximadamente de 50
bactérias por graﬁa. Provavelmente nao crescem nc intestino
de pessoas sadias, e alguns pesquisadores consideram que as

isoladas de fezes sao sobreviventes das ingeridas previamen-
te (FEACHEN et alidi, 1983).

A maior resistencia do cloro estaria associada @ produ
cao de substancias mucilaginosas extracclulares, que rodeiam
a bactéria exercendo uma agao protetora. Essa substancia vis
cosa também favorece a adesdo da bactéria as superficies,for
mando parte do denominado “limo das pisciaas' {CHAVES, 1984,
HIGHSMITH et alii, 1985; SEYFRED & FRASER, 1980).

Atualmente, :ua presenca em agua € consideraca perigosa
i salde. Fol sugerido que os padrdes de agua para Consumo hu

mano € natag¢fo incluam a determinagao de P. aeruginosa(FITZ-

GERALD £ DerVARTANIAN, 1969).
1.13- Bactérias Facultativas HeterGtrofas Mesofilas

As bactérias facultativas heterotrofas mescfilas, cons
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tituem um grupo heterogeneo de bactérias aerdbias e  anaerd

bio-facultativas, que utilizam carbono organico no seu meta
bolismo e crescem em meios de cultura comuns a temperaturas

entre 20 e 40°C.

Os géneros mais abundantes em aguas naturais sao Pseu
domonas, Flaveboctenium, Achromobacter, Proteus, Klebsiella,
Spindlllum, Bacillus, Aercbaclen e Conynebacterium  {GELDREICH,
1973, citado por CHAVES, 1984). Em aguas poluidas, além das
anteriores, Tfazemparte do grupo as bactérias intestinais |,

da pele e das mucosas (LeCHEVALLIER et af£id, 1980,

Sua determinagao & feita pela contagem padrio em pla

cas. Cada genero, e inclusive cada espécie de bactéria apre
senta exigéncias proprias de nutrientes e de temperatura de

desenvolvimento. Isto faz com que a técnica de contagem

pa
drao apresente deficiéncias, porque € impossivel recuperar
todas as bactérias presentes na massa de Agua com um  Unico

meio de cultura a uma Gnica temperatura de incubagdo. Também

a quantificacdo ndo & exata pois as bactérias ocorrem em pa

res, em cadeias e em cachos. Contudo o método tem o valor de

ser rapido, simples e economico e fornece -a densidade aproxi
mada das bactérias presentes (STANDARD METHODS, 1385).

Um aumento subito da contagem padrdo permite concluir
que houve cor*aminagio. principalmente em dguas nio polufda;.
Nas estagoes de tratamente de aguas sao valiosos indicadores
de deficiéncia no tratamento ou na desinfecgao ou em ambos.

Também sdo indicadores importantes de contaminag¢as no siste
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ma de distribuigac de agua potavel.

Seu uso como indicador em piscinas & controvertido. Al
guns pesquisadores {FAVERD et afii, 1964), consideram que
fornecem pouca informagao, desde que ndo € possivel diferen
ciar se nimeros elevados devem-se a reprodugao no proprio cor
po de agua ou 3 introducdo de microrganismos provenientes de
homens e animais. Outros (LeCHEVALLIER ef afidi, 1Y80), acham
que nuameros elevados sao indicatives de condigbes sanitirias
deficientes.

Em piscinas sua determinagdo & recomendada para ava
liar as condigGes higiénicas da agua e a eficiencia do trata
mento, Os padrOes para este tipo de agna estabelecem que seu
ntmero deve ser inferior a 200 por mililitro, o qual € o mes
mo indice aplicado para agua potavel.

Foi sugerido que numeros elevados, geralmente maiores
que 1000 bactérias facultativas heterotrofas mesdfilas  por
mililitro, podem alterar o numero de coliformes, ztravés da
produgac de substdncias tdxicas e por competigdo. Além do
mais, nimeros altos representam risco a saude, alteram a qua
lidade da agua pela produgdo de sabor e odor desagradaveis e
favorecem a formagio de limo.

Considerando a crescente importancia dos locais de ba
~ho,plblicos e privados nas atividades recreacionais e espor
tivas em nossa regiao e tendo em vista que ndao existe vegula
mentagdo local para o controle sanitiario destes centros re

greacionais, o presente trabalho tem por objetives:
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a) estudar os parametros fisico-quimicos e bacteriold
gicos em piscinas piblicas e privadas, pafa adultos e para
criancgas dos municipios de Campina Grande e Boqueirdo;

b} analisar os fatores que contribuem parua a deterio-
ragao de suas aguas;

c) sugerir critérios para aplicagao local de padrGes
sanitarios;

d) avaliar as técnicas de coleta de amostras para

andlises bacterioldgicas.




2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Locais de Coleta

Foram amostradas seis piscinas para adultos e cinco
infantis, pertencentes a seis clubes particulares situados
na cidade de Campina Grande e no distrito de Santa  Terezi
nha, uma piscina plblica pertencente a um hotel no  munici
pio de Boqueirdao e duas piscinas piiblicas pertencentes a um
balnedrio do mesmo municipio.

Estes quatorze locais de banho estao situados no es
tado da Paraiba e constituem as principais dreas de recrea-
¢Ao aquatica utilizadas pela populagdo de Campina Grande e
cidades vizinhas, nos meses mais quentes do ano. C distrito de San
ta Terezirha e o mmicipio de Boqueirao distam aproximadarmente 8 ¢ 42
quilometros respectivamente da <cidade de Campina Grande.

Para a classificagdo das piscinas dos clubes da cida
de de Campina Grande e¢ a do distrito de Santa Terezinha, to
mou-se come referéncia a Norma Técnica ESpecial-{NTE), apro
vada pelo Decreto 13.166 de 23/01/1979 do Estado de Sao Pau
lo e o Manual "PISCINAS DE USO COLETIVQO" (18968). Todas elas
foram classificadas como sendo:

quanto ao uso.

- piscinas de use coletivo Testrito (utilizadas por gmu



pos restritos, tals como membros de clubes).
quanto ao processo de manutencao da qualidade da dgua.

-~ plscinas de recirculagdo e tratamento {(com sistemas

de recirculacdo e tratamento obrigatorio).

quanto 2 finalidade.

- piscinas mistas (destinadas a competigodes csportivas
e recreagaoc, Com excegao das piscinas infantis que
sao exclusivamente de recreacac).

quanto a temperatura da agua.

~ piscinas de agua natural (sem sistema de azquecimento)..

quante a cobertura.

- piscinas externas (construldas ao ar livre).

0 quadro IIT, mostra a origem da agua de alimertagdo pa

T4 essas piscinas. O quadro IV, apresenta aspector relativos

ao tratamento das mesmas e a capacidade de cada uma.

A piscina do hotel tem 140 m> de capacidade, & do tipo

“encher e esvaziar' e recebe agua do Agude Epitacio Fessoa,

da cidade de Boqueirao, a qual € captada através de homba a

uma proiundidade de aproximadiwente 30cw e € substituida a cada 48 horas
0 balnearir € constituido por duas piscina: artificiais
(e passugem. A primeira, recebe aguas do mesmo agude através

de uama tubulagao de ferrc, na forma de jato, a uma altura

aproximada de 2 metros. O ponto de captac@o esta localizado

a aproximadamente 35 metros de profundidade do agude, quando



Quadro IIT - Origem da agua de alimentacgdo das piscinas de

clubes,
Piscinas Origem da dgua
PAL e PII ETA - RD S
PA2Z e PI2 ETA - RD S
PAS e PI3 Tanque de reaproveitamento
PA4 e PI4 ETA - RD 15
PAS ETA - RD 5
PAG e PI6 ETA - RD 9
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua.
RD - Reservatdrio de Distribuigido.
PA. - piscinas para adultos
PI - piscinas infantis

FONTE: Comunicagao pessoal do Chefe da Divisao de Operagdo

e Manutengao da CAGEPA.



Quadro IV - Capacidade das piscinas de clubes e produtos quimi

cos utilizados no tratamento.
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Capacidade (m3) Produtos
Clubes ; Finalidade
PA Pl Quimicos

Hipoclorito de S&dio Desinfetante

1 720 36 Sulfato de Aluminio Coagulante
Carbonato de Sodio Correcao do pH
Hipoclorito de Sodio Desinfetante

2 650 80 Sulfato de Ccbre Algicida
Pool trat. choque '

{GENCOD)

Hipoclorito de Calcio Desinfetante

3 750 50 Sulfato de Aluminio Coagulante
pH mais (GENCO) Corregao do pH
pH menos (GENCO) Correcao do pH
Hipoclorito de Cdicio  Desinfetante

4 640 39 Sulfato de Aluminio Coagulante
Sulfato de Cobre Algicida
Hipoclorito de Sodio Desinfetante

5 610 * Sulfato de Aluminio Coagulante
Sulfato de Cobre Algicida
Acido muriatico Corregac do pH
Hipoclorito de C4lcio . Desinfetante

6 458 45 Sulfato de Aluminio Coagulante
Sulfato de Cchre Algicida

{*) Ndo possui piscina infantil.

PA - piscinaspara adultes

Pi - piscinas infantis.
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este esta a nivel midximo. A &gua extravasa da primeira para
a segunda e desta sai em forma de cascata para um riacho
afluente do ric Paraiba. As piscinas Bl e B2 tem capacidade
de 30 e 400 m3 respectivamente.

0 quadro V, apresenta a classificacgac ¢ origem da
agua dos locais de banho do municipio de Boqueirdo, com base nas refe
rencias adotada para as piscinas dos clubes e nas recomenda
coes da AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSQCIATION (1549).

Fol estabelecido com as diretorias dos clubes que as
instituigoes nao seriam identificadas. Portanto a nomencla-
tura adotada foi a de atribuir a cada clube um numero arabi
co (Clube 1, 2, 3, 4, 5 e €) e as piscinas as siglas PA (piscina
para adyltos) e PI (piscina infantil) seguidas dc nimero do
clube correspondente. Desta forma, PAIl e PIil significam,
respectivamente, piscina para adultos do clube 1 e piscina
infantil do clube 1. A piscina deo hotel fol denominada PHO
e as piscinas que constituem ¢ balneirio foram denominadas Bl {que

recebe agua do jato) e B2 (que recebe a agua extravasada de Bl).
2.2 - Frequencia de Amostragem

Foram realizadas um total de 6% visitas para coleta
de amostras nos diferentes locais de banho: sendo 10 ao clu
be 1; 9 ao clube 2; 8 aos clubes 3, 4, S e 6; 7 & piscina
do hotel; 7 ao balneario e 4 ao agude que ulimenta a piscl

na do hotel e o balneario,



Quadro V - Classificagdo dos locais de banhe do municipio de Boqueirio,PB e origem da agua de
alimentagao,
Processo de Temperatura Origem
Piscinas Uso dgags;%ggzge Finalidade da Cobe rtura da
da dgua agua agua
) encher e : _ Manancial Epitacio
PHO Publico Recreacao Natural Externa Pessoa (30cm da
esvaziar _ supert)
(a) (b) (d) (e) (£)
. _ Manancial Epitdcio
Bl Publico passagem Recreacgao Natural Externa Pessoa (35 m da
(c) supert)
B2 Piblico passagem Recreacao Natural Externa Extravasada de
Bl
(a) Publico . piscinas utilizadas pelo publico em geral. }
(b) Encher e esvaziar : piscinas alimentadas com agua de boa qualidade que €& substituida completamente em
intervalos periadicos. . .
(c) lassagem piscinas onde a limeza deve ser mantida pela circulagio da dgua através de uma-  fonte
_ inprovisada € com extravasamento. _

(d} Recreacgao piscinas utilizadas unicamente para recreagao.
{e) Natural piscinas com agua a temperatura natural (sem sistema de aquecimento).
(1} Lxterna piscings construidas ao ar livie,

FONTES :-Decreto n® 13,166, de 23 de Janeiro de 1979, Sao Paulo.
-dManual Piscinas de Uso Coletivo (1968), Sao Paulo.
-American Public Health Association (1949}.

e
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A frequéncia de amostragem foi pelo mauﬁ'duas vezes
por més para cada local de banho, durante o periodo de Ju
lhe a Dezembro de 1987.

Foi coletado um total de 282 amostras das quais 121
foram para andlises fisico-quimicas e 161 para andlises bac
teriologicas. As coletas para andlises bacterioldgicas fo
ram,em 49 ocasides, simultaneamente a 30cm da superficie e
da coluna de agua até 1 metro de profundidade, com a fina
lidade de se avaliar comparativamente a carga bacteriana
presente nos dois tipos de amostras.

As amostras foram coletadas nos dias e horas de maior
frequéncia de banhistas ou seja aos domingos, no  horario
de 11:00 as 13:30 horas.

No momento da coleta, foi registrado o nimero de ba
nhistas presentes dentro das piscinas. Também foi observa
do se os sistemas de recirculacao e filtracao estavam emn

funcionamento.
2.3 - Metodologia para Coleta de Amostras

2.3.1 - Analises fisico-quimicas

Foram utilizados frascos de vidro, limpos, de boca
larga com 500mf de capacidade.
As coletas foram feitas a aproximadamente 30cm de

profundidade,
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2.3.2 - Exames bacteriocldgicos

As caracteristicas bacteriologicas de aguas  recrea
cionais apresentam variagdes apreciaveis para diferentes
pontos de coleta no mesmo local de banho. Com a finalidade
de diminuir esta diferenga e obter uma amostra mais repre
sentativa da massa de agua, o procedimento utilizado para
a coleta foi o seguinte: ao redor do perimetro das pisci
nas e do balnedrio foram definidos 10 pontos de coleta, co
mo se apresenta nas figuras IV e V. As amostras coletadas
individualmente foram misturadas, obtendo-se uma amostra
composta.

A figura IV, apresenta o esquema de uma piscina com
sistema de recirculacao e filtragio, onde foram marcados
0s pontos de coleta. A figura V apresenta um esquema do
balneario onde se detalham as duas. piscinas Bl e B2 e os

pontos de cecleta.
2.3.2.1 - Amostragem a 30cm d& superficie

O procedimento utilizado seguiu, em linhas
gerais, as indicagOes do STANDARD METHCDS, (1985). Frascos
de vidro com boca larga esterilizados, de aproximadamente
500mZ, foram mergulhades invertidos ate 30cm abaixo do fil
me superficial (tomando-se como referencial 2 pedras de
azulejo do revestimento da piscina) e cheics a esse nivel.

Esse volume de agua era transferido imediatamente e com
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Figura V - Esquena do balnedrio dd municipio de Boqueirio
Paraiba.
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cuidades de assepsia, para garrafoes escuros de 5 litros es
terilizados contendo 5 mf de solucgdoc tiosulfato de sddio
10%. A operagao foi repetida nos 10 pontos ao redor da pis
cina, obtendo-se assim uma amostra composta para analiises.

Esta metodologia foi utilizada nas piscinas para adultos e

infantis.

2.3.2.2 - Amostragem da coluna de dgua

Foi utilizado um amostrador de coluna, construl
do em PVC com 1,50m de comprimento e¢ Scm de diametro, com
fundo mével, provido de mola e cabo de a¢o para permitir

que o fundo fosse fechado apés a coleta.

A esterilizacgao do amostrador foi feita com
dlcool etilico 96° 0 amostrador era enchido com dlcool 24 horas an-
tes da coleta, posteriormente esvaziado e deixado secar coberto com pa
pel metdlico . Periodicamente foram feitos testes de esteri
lidade. Apds esterilizagdo com alcool etilico, o amostrador
era cheio com adgua destilada estéril e nessa agua procedia-
se a contagem de bactérias facultativas heterotrdficas mesd
filas e coliformes fecais. Todos os ensaios realizados fg
ram negativos para as bactérias testaﬁas, mostrando a eficd
cia do método de esterilizacio. No momento do seu uso, o
amostraddr era enxaguado varias vézes com a agua da piscina
a ser amostrada.

As amostras de coluna foram tomadas nos 10 pontos ja

definidos para cada local de banho. O amostrador, com o fun
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do aberto, era mergulhado lentamente até 1 metro e nesta
profundidade a base era fechada com auxilio do cabo de aco.
Imediatamente a agua coletada era transferida para um gar-
rafao escuro de 5 litros, esterilizade © com 5 m& de  tio
sulfato de sodio 10%.

As coletas de coluna nao foram feitas nas piscinas

infantis, porque as mesmas tem uma profundidade média de

60cm.
2.4 - Preservagao das Amostras

As amostras ¢€ram acondicionadas em caixas de isopor
com gelo, a uma temperatura inferior a 10°C, Imediatamente
apos a coleta eram levadas ao laboratorio e con
servadas em geladeira até seu processamento. O tempo entre

coleta e processamento nao excedeu 4 horas.
2.5 - Determinagdo dos Parametros Fisico-Quimicos

Foram analisados 0s seguintes parametros: temperatu-
ra, pH, turbidez, transparéncia, visibilidade, cloro resi
dual livre e combinado, cloretos, dureza e alcalinidade t0

tal. Todas as determinacoes foram feitas em duplicata.
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2.5.1 - Temperatura

As medidas de temperatura foram efetuadas diretamen
te na massa de agua com um termémetro de mercirio, marca
INCOTHERM, de escala - 30 a +50°C, protegido com uma tela

metalica,
2.5.2 -~ pH - Potencial hidrogenionico

O pH, foi medido com um potencidmetro PYE UNICAM, mo

delo PW 9418/30 provido de eletrodo combinado marca PYE

UNICAM.
2.5.3 - Turbidez

As leituras de turbidez foram efetuadas com um turbi
dimetro marca HACH, modelo 2100A, empregando-se as escalas

1 e 10 NTU e padroes de 0,61 e 10 NTU, respectivamente.
2.5.4 - Transparéncia

As leituras de transparéncia foram feitas tomando-se
como referencia a visibilidade de azulejos negros coloca
dos na parte maié funda das piscinas. Quando estes n3o es
tavam presentes, as juntas dos azulejos serviram de re fe
réncia.

A transparéncia foi classificada em: +{transparéncia

positiva ou total, quando se observavamnitidamentz.detalhes
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da parte mais funda da piscina); 4 (transparéncia média,
quando a parte mais funda era vista turva); = (transparén
cla negativa ou ausente, quando nidc era possivel visuali

zar a parte mais funda da piscina).
2.5.5 - Visibilidade

Na piscina do hotel e nas do balneario, foram  feitas
observacGes da visibilidade da massa de agua até 1 metro de
profundidade segundo recomendacoes da Portaria 536 de 07/
12/1976. O critério utilizado foi o de observar a base do
amostrador de coluna, quando este era mergulhado até 1 me

tro de profundidade.
2.5.6 - {loro residual livre e combinado

Foi empregado o método colorimétrico, e como indicador
o reagente ortotoluidina. A leitura foi feita com um medidor
de cloro marca HACH, modelc CN-62, com disco comparador de
cor marca HELLIGE.

A medicdo de cloro foi feita no local da coleta, sen
do que o cloro residual livre foi lido nos 5 segundos poste
riores a adicdo de 2 gotas do indicador a 10 mf& da amos
tra. Apds os 5 segundos, foi feita a leitura do cloro combi-

nado.
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2.5.7 - Cloretos, dureza, alcalinidade total

As determinagoes de cloreto, dureza e alcalinidade

total, foram realizadas seguindo-se as recomendacoes do

STANDARD METHODS (1985). Sendo que, para cloretos o método

utilizado foi o argentométrico de Mohr; para dureza, o ti

tulométrico de EDTA e para alcalinidade total, o método

potenciométrico.
2.6 - Determinacdo dos Indicadores Bacteriologicos

Foram quantificadas as seguintes bactérias indicado
ras: coliformes fecais, estreptococos fecais, Stavhylococcus
spp, Pseudomonas aeruginosa e bactérias facultativas hete
rotrofas mesofilas.

As determinacoes bacteriocldgicas foram feitas em du
plicata.

Antes de se procederem as determinagoes, as amostras
eram homogeneizadas, por meio de agitagoes reperidas dos
garrafdes.

Para a auantificacao de coliformes fecais, estrepto-
cocns fecais, SZaphylococcus spp e P. aenruginosa fol utili
zada a técnica de filtragao em membrana, obedecendo  rTeco
mendagoes do STANDARD METHODS, (1985), com algumas modifica
goes descritas nos Itens 2.6.1 e 2.6.2.

0 equipamento de filtra¢ao usade foi de  MILLIPORE,
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tipo "STERIFIL", com membrana de acetato de celulose tipo
HAWG-047 SO, de 47nm de diametro e poros de 0,45um,

Para a contagem das colonias desenvolvidas nas super
ficies das membranas, foi utilizada uma lupa binocular com
aumento de 20 vézes. Os resultados foram expressos em nime
ro de bactérias por 100 mf de amostra.

Apos a contagem, 2 ou 3 colonias de cada uma das bac
térias indicadoras c¢ram submetidas E coloracao de Gram e
posterior observacdo ao microscopio.

A figura VI apresenta o esquema de trabalho aplicado

nas determinagdes bacteriologicas.
2.6.1 - Coliformes fecais - Quantificacao

A figura VII, apresenta o esquema da técnica de quan
tificacao de coliformes fecais.

0 meio de cultura usado fol Membrane Lauryl Sulphate
Broth (Oxoid), preparado segundo indicacodes dos fabrican
tes,

A incubagdo foi feita a 44,5°C durante 24 horas. Fo

ram contadas as colonias amarelas.
2.6.1.1 - Testes de confirmagao

A presenga de coliformes fecais foi confirma
da com testes adicionais ou seja, aproximadamente 5 col@

nias de cada membrana foram transferidas a Agar de MacConkey



Figura VI - LEsquema da metodologia das analises bacterioldgicas.
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Figura VII- Esquema da técnica de quantificacao de co

liformes fecais.
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e incubadas a 37°C durante 24 horas. Para isto as placas
do meio de MacConkey, foram divididas em 8 partes,as quais
foram numeradas. Em cada uma dessas partes repicou-se uma
coldonia amarela, crescida na membrana. Apds incubacgao as
coldonias fermentadoras de lactose (coldonias de cor  rosa)
foram testadas para fermentacao de lactose e produgao de
indol = 44,5°C durante 24 horas. Também foi feita colora
¢ao de Gram de esfregagos de cultura e a observagao micros

copica dos mesmos.

2,6.1.1.1 - Testes de fermentacgao

da lactose.

Foi utilizado o meio Agua Lactosa
da e Peptonada (peptona 5,0g; lactose 10g; NaCL 5,0g; solu
cdo vermelho fenol 0,25% 2,5 m&; agua destilada 1,0 litro,
0 meio era distribuido em tubos de ensaio contendo tubos
de Durham invertidos e esterilizados a 121°C durante 15 mi
nutos).

Com alca de niquel - cromo estéril,
parte de uma colonia isolada foi transferida a um tubo com
sgua lactosada e peptonada. Apés incubacdo a 44,5° duzxan
te 24 horgs, a fermentagao da lactose foi lida pels presen
ca de turbidez no meio e pela viragem de cor do mesmo, de
rosa a amarelo. A produgdo do gas foi observada pels pre

senca de bolhas no interior do tubo de Durham.
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2.6.1.1.2 - Teste de produgdo de

indol.

Uma pequena porgao da mesma cold
nia foi transferida a um tubo contendo agua triptonada (trip
tona 20g; NaCf 5,0g; agua destilada 1,0 litro. O meio era
distribuido em tubos de ensaio e esterilizado a 121°C du
rante 15 minutos). A incubacac foi a 44,50C durante 24 ho
ras. Para a leitura, foram adicionados 0,5 mf do reagente
de Kovacs (paradimetilbenzencaldeido 5,0g; dlcool amilico
75 m€; HCEL 25 mf). A formacac de um halo vermelho, indicou

a producdao de indol.
2.6.1.1.3 - Coloracao de Gram

A coloracac de Gram foi feita  se
guindo as recomendacoes do STANDARD METHODS (1985).

Foram consideradas Eécherichia co
Z{ [E. coli), as bactérias em forma de bastonetes Gram ne
gativas, lactose positivas a 44 ,5°C com ou sem producdo de
gds e indol positivo @& mesma temperatura.

As colbnias lactose positivas e in
dol negativas, foram submetidas a testes bioquimicos para
sua identificacdo. Estes testes foram: fermentacio de ino-

sitol, producio de urease, utilizacgdo de citrato e  teste

_gg_motilidade.
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2.6.1.1.4 - Teste de fermentacao

de inositol.

Com agulha bacterioldgica, parte
da colodnia foi inoculada em tubos de ensaio contendo meio'
de inositol (peptona 0,5g; NaCf 0,5g; inositol 1,0g; verme
lho fenol 0,0018g; dgua destilada 100mf. O meio foi distri
buido em tubos de ensaio e esterilizado a 121°C durante 10
minutos, O pH final deve ser 7,2). A incubagdc foil a 37°¢C,
durante 24 horas. As colonias fermentadoras de inositol pro

duzem viragem da cor do meio de rosa a amarelo,

2.6.1.1.5 - Teste de produgdo de

urease.

Parte da colonia anterior, foi ino
culada com aguiha bécteri016gica no meio com ureia (pepto
na 1,0g; glicose 1,0g; NazHPO4 1,2g; KH2P04 0,8g;, vermelho
fenol 4,0mg; NaC& 5,0g; dgua destilada 100mf. Apds esteri
lizagao a 121°C durante 15 minutos, foi adicionado, assep
ticamente, 5,0 m€ de solugao de uréia 40% e esterilizada
por filtragdo. O meio foi distribuido em tubos de ensaio
estéréis). Apds incubagido a 37°C durante 24 horas a leitu-
ra foi feita. As bactérias produtoras de urease, causam a

viragem de cor do meio de rosa suave para rosa choque.
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2.6.1.1.6 - Teste de utilizacdo de

citrato,

Foi utilizado o meio de Agar citra
to de Simons {Merck), preparado segundo as especificacgbes
dos fabricantes e distribuido em tubos de ensaio., Apds es
terilizagdo a 121°C durante 15 minutos o meio foi deixado
solidificar e colocado em posigao inclinada. A inoculacido
foi feita com agulha bacterioldgica na superficie inclina-
da do meio. S3o utilizadoras de citrato as bactérias que
produzem mMdanca de cor verde,do meio, para azul, apods incu

bacao a 379C durante 24 horas.
2.6.1.1.7 - Teste de motilidade

A coldnia em teste foi inoculada em
tubos de ensaic contendo o meio para motilidade (extrato
de carne 0,3g; peptona 1,0g; NaCZ 0,6g; Agar bacterioldgi
co 0,3g; agua destilada 100 mf e esterilizado a 121°c, du
rante 15 minutos; o pH final & 7,3). A inoculagio foi fei
ta com agulha bacteriologica, com o cuidado de fazer uma
picada central até o fundo do tubo. Apos 24 horas de incu
bacio a 37°C a leitura foi feita. As bactérias imdveis cres
cem apenas ao longo da zona de inoculagao, enquanto que as
moveis se deslocam em todo o meio produzindo turbidez.

A identificagao das bactérias a ni

vel de género (exceto para E. cofi) foi feita de acordo

|70 /BIBLIOTECA / puar]
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com o gquadro VI.

Quadro VI - Caracteristicas bioquimicas de bactéerias coli

formes.
Bactérias
Testes
E coli Keobaielfa Citnobacter Entencbacten
) spp Spp Spp
Fermentagao da lacto
se (37°C-MacConkey) ¥ * ¥ +
Fermentacao da lacto
se (44,5°C) * - - -
Produgao  de  gas
(44,50C] + Qu - - - +
Produgao de  indol
(44,5°C) ¥ - - -
Fermentagao de ino-
sitol - + - + gu -
Producac de urease - + - -
Utilizagao de citrato - + + +

Motilidade N - . .

2.6.2 - Estreptococos fecais - Quantificacgao

A figura VIII, mostra o esquema de quantificacao de
estreptococos fecais.

Foi utilizado o meio de cultura Agar KF Staepfoccocus


http://CiXhnba.ctQ.fi

52

Figura VIII- Esquema da técnica de identificacio de estrep

tococos fecais.
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(Oxoid), preparado segundo indicagdes do fabricante, Apds
incubagdo a 44,5°C durante 48 horas, foram contadas as co

lonias vermelhas e consideradas presuntivamente como es

treptococos fecais,
2.6.2.1 - Testes de confirmacgao

Aproximadamente cinco colonias de cada mem
brana, foram transferidas a placas com Agar de MacConkey,
as quais foram incubadas a 37°C durante 24 horas. Coldnias
tipicas (redondas de aproximadamente lmm de diametro, fer
mentadoras de lactose) crescidas neste meio foram transfe-
ridas a tubos de ensaio contendo Agar BHI (Agar Infusao
Cérebro Coracdo - Merck, preparado segundo as especifica
coes do fabricante e distribuidos em tubos de ensaio. Apds
esterilizacgao a 121°C, durante 15 minutos o meio foi deixa
do solidificar, colocando~se os tubos em posigdo  inclina
da). A incubac@o foi a 37°C durante 24 horas. O crescimen-
to obtido nestes tubos fol utilizado para confirmar a pre
senga de estreptococos fecails, através dos testes de cres-
cimento em caldo BHI a 44,5°C, crescimento em BHI caldo -

Bilis 40% a 37°C, e coloragio de Gram seguida de observa

¢3o microscopica.
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2.6.2.1.1 - 8) Crescimento em cal

do BHI.

A partir da cultura do Agar BHI in
clinado, uma alga do crescimento foi transferido a. tubos
de ensaio com caldo BUHI, e incubados a 44,506, durante 24

horas.

2.6,2.1.2 - b} Crescimento em BHI

bilis 40%.

Tubos de ensaio com BHI bilis 40%
(caldo BHI, preparado segundo as especificagoes do fabri
cante e adicionado de uma solucfdo estéril de bilis - Merck .,
para se obter uma concentragdo final de 40%) foram inocula
dos da mesma forma que no item anterior e incubados a 37°C
durante tré€s dias.

ApGs a coloragao e observagao  mi
croscopica, os estreptococos fecais foram identificados por
crescerem nos dois meios anteriores, causando furbidez e

por serem cocos Gram positivos.
2.6.3 - Staphylococcus spp - Quantificacao

A figura IX mostra o esquema de quantificagao de

Staphylococcus spp e de identificagao de Staphylococcus auwreus.

0 meio de cultura empregado foi Agar de Baird-Parker
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Figura IX - GEsquema da técnica de quantificagao de
Staphylococcus spp” e identificagao de S.
aureus . .
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(Merck), preparado segundo especificagbes do fabricante. A

temperatura de incubacido foi de 37°C durante 24 horas.

2.6.3.1 -~ Testes para identificacgao de 8§.

auneus.

No meio de Baird-Parker foram contadas as co
lonias de cor preta brilhante e denominadas Staphylococcus
spp. Os S. aureus foram confirmades com ¢s testes de cres
cimento em meio Agar-lipovitelina-Manitol-Sal (ALMS) produ
¢do de catalase,Staphy-teste e coloragao de Gram, seguida

de observacdo microscopica.

2.6.3.1.1 - a) Crescimento no meio,

ALMS.

Aproximadamente 6 a 10 coldnias pre
tas brilhantes foram semeadas no meio Agar-Lipovitelina-Ma
nitol-Sal (extrato de carme 1,0g; polipeptona 10g;NaCZ 5,0
g; D-manitol 10g; vermelho fenol 0,025g; Agar bacteriongL
co 15g; dgua destilada 1,0 litro. Esterilizagdo a 121°C,du
rante 15 minutos, pH final 7,4. Apds resfriar a 50°C, adi
ciona-se assepticamente 20 mf de solugao tampdo gema de
ovo) € incubadas a 379C durante 24 horas. Neste meio os S.
aureus, desenvolvem colonias de cor amarela ouro rodeadas

de halec fosco.


http://au.KZ.iLi
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2.6.3.1.2 - b) Produgdo de Catala

sel

Sobre uma lamina de microscopia lim
pa e desengordurada com alcool, foi colocada uma gota de
HZOZ 3%. Com um palito esterilizado uma coldonia crescida
no melo ALMS foi levemente tocada e esse material foil mis
turado com a gota de H,0, 3%. A presenga de bolhas indicou

a producdao da enzima catalase.
2.6.3.1.3 - ¢} Staphy - Teste

As colonias amarela ouro, no meio
ALMS foram submetidas aec Staphy-Teste {PROBAC).

Este teste apresenta correlacao
de 100% com o teste de coagulase. A coagulase € uma exoen
xima produzida pelo S. aureus especifica da espécie, que
causa a coagulacao do plasma. A detecgao desta enzima ser
ve para a confirmacao de S. auxreus.

A coloracdo de Gram foi feita com
esfregacos das colonias amarelas do meio ALMS, seguida de
observagio microscopica,

Foram confirmadas como S. auseusd as
bactérias com forma de cocos, Gram positivas, que se desen
volveram no meio ALMS com coloragao amarela ourc ,rodeadas
de halo fosco, positivas no Staphy-Teste e que produziram

catalase.
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2.6.4 - Pseudomonas aeruginosa - Quantificacgio

A figura X, apresenta o esquema da técnica de quanti
ficagao de P. aeiuginosa.

Empregou~se o melo m~PA de LEVIN e CABELLI, 1972 (L-
Lysine 0,5g; NaCf 0,5g; extrato de levedura 0,2g; xilose
0,25g; NaZSZOS 0,08g;sacarose 0,125g; lacrose 0,125g; ci
trato ferrico amoniacal 80 mg; vermelho fenol 8.0 mg; Agar
bacterioldgico 1,5g; dgua destilada 100 mf., Esterilizacio
a 121°C, durante 15 minutos. Apds resfriar a 60°C,corrigir
o pH até 7,2 e adicionar:sulfapiridina 17,6 mg; kanamicina
0,85mg; acido nalidixico 3,7 mg; cicloheximida 15 mg; ce
trimida 0,1g). A incubagao foi efetuada a 41°C durante 72
horas. As colonias cinzas esverdeadas e estreladas com cen
tro preto foram consideradas presuntivamente. P.aeiuginosa

e contadas.
2.6.4.1 -~ Testes de confirmagao

As colonias tipicas crescidas na membrana
foram repicadas no meio Agar leite para se observar a pro
ducdao de pigmentos e a hidrolise da caseina, Também foram
feitos a coloracdo de Gram, aobservacao ao microscopio e ©

teste de producac de oxidase.
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Figura X - Esquema da técnica de quantificagldo de P, ae
Ruginosa. :
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2.6.4.1.,1 - Crescimentg no meio

Agar ‘leite.

0 meio Agar leite tem a seguinte
composigao: meio A~ leite instantaneo nao gorduroso 100g;
agua destilada 500m#; meio B- caldo nutriente 12,5g; NaCZ&
2,5g; Agar bacterioldgico 15,0g; dgua destilada 500mf. Os
dois meios sfio esterilizados separadamente a 121°C,durante
10 minutos e resfriados rapidamente a 55°C. Assepticamente
A e B sdao misturados e distribuidos em placas de Petri.

As placas de Petri com o meio Agar
leite, eram divididas em oito partes e em cada uma delas
era repicada uma colonia proveniente da membrana de filtra
cao.

Posteriormente as placas foram in-
cubadas a 37°C, durante 24 horas. Neste meio P. aecruginosa
origina colonias verde-amareladas, rodeadas de halo trans-

parente.
2.6.4.1,2 ~ Producdao de oxidase

Parte da colonia crescida no meio
Agar leite, foi colocada sobre tiras de papel de filtro
embebidascom o reagente de oxidase (solugac aquosa a 1% de
oxalato de p-aminodimetilanilina - Difco).

As culturas oxidase positivas pro

duzem uma coloragdo plrpura nos 15 segundos posteriores ao
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contato com o reagente.

Foram confirmadas como P. aeruging
sa, as colonias que na observacdo microscépica foram bas
tonetes Gram negativos, apresentaram pigmentagao amarela
esverdeada e halo transparente no meio Agar leite e foram

positivas no teste de oxidase.

2.6.5 - Bactérias facultativas heterotrofas mesofi

las - Quantificagao.

0 meio utilizado foi Agar Plate Count (Difco)} prepa
rado segundo indica¢les do fabricante e distribuido enm
placas de Petri. Apos secagem da superficie do meio a 45-
50°C durante 20 minutos, se procedeu.a inoculacao do mesmo.
Volumes de 0,1 mé& de cada amostra e de suas diluigoes Uﬂ-l :

1072

. 10”3}, foram plaqueados na superficie do meio com au
xilio de uma espatula de Drigalsky esterilizada. As placas
foram incubadas a 37°C durante 48 horas.

A leitura foi feita com contador de colonias marca

Biomatic, provido de lente de aumento e fundo preto.



3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 - Piscinas de Clubes (Campina Grande, Paraiba)

3.1.1 - Numero médio de banhistas

A tabela I, apresenta o numero médio de banhistas nas
piscinas de clubes, para adultos e infantis do municipio de

Campina Grande, Paraiba.
3.1.2 - Recirculagdo e filtragao

As piscinas PA2, PA3, PAS, PIZ e PI3 apresentaram
frequentemente recirculagao e filtracao nas horas da coleta
de amostras, que eram coincidentes com as horas de carga ma
xima de banhistas.

As piscinas PA4, PA6, PI4 e PI6 raramente apresenta -
ram recirculagdo e filtragdo. Na PAl e PIl nao foi observa

do este tratamento em nenhuma das ocasiodes.
3.1.3 - Parametras fisico-quimicos

As tabelas Il e III, apresentam os valores médios,
minimos e maximos dos parametros fisico-quimicos das pisci

nas para adultos e infantis respectivamente.
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Tabela 1 - Nimero médio de banhistas nas piscinas para adyl
tos e infantis de clubes do municipio de  Campina

Grande, Paraiba.

Piscinas Aduitos Infantis
Pl 28 19
pZ* 28 25
p3* 10 10
P4 26 19
pS# 62 b
Po 16 27
(* } - Com os sistemas de recirculacao e filtracao, funcio-

nando na hora da coleta.

{**)} - Naoc possui piscina infantil.
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Tabela II1 - Valores médios, minimes ¢ midximos dos pardmetros fisico-quimicos em piscinas infantis de clubes

do municipio de Gumpina Grande, Paraiba.

Temperatura pH Turbidez CRL CRC Cloretos Dureza Mcalinidade total
Piscinas
Nv  (°C) Ne® (lnidades) N¢  (NTU} N*  (ppm) N®  (ppm) N® (mg C27/2) N® (muaCOz/e} {mgCaC0x/£)
PIl W 24 10 8.5 10 4.5 10 0,0l 19 0,035 5 701 g 233 150
(21-27) (8,1-9,1) (1,0-9,2) {0 -0,1) {(0-0,20) ( 487-1041) ( 1s1- 350) { 104- 184)
pIZ g 27 9 8.4 9 2.5 g 0,03 g 0,07 5 369 8 257 172
{22-29) {7.8-8,6) (2,0-4,0) (0 -0,05) (0-0,10) { 835-1102) ( 201- 3228 { 98- 248)
PI3 8 26 7 5.0 7 1,3 8 0,02 B 0,06 4 2578 7 179 548
{22-28) {8,9-9,1) (0,4-2,0) (0 -0,10) (6~-0,1) (2540-2620) { 109- 230) ( 438- 728)
Pi4 g 27 7 7.4 8 4.4 8 0 8 0,01 5 389 7 247 22
(23-29) {7,0-8.9) (2,5-9,0} (0-9) (0-0,05) ( 358- 426) { 164~ 343) ( 9- 41)
PLg 8 28 8 g.4 g 7.5 8 a,008 5 0,02 5 419 ? 3227 135
(26-29) {7,9-8,7} (2,5-13,0) {0 -0,08) (0-0,05) ( 367- 482} ( 193- 416) ( 103- 182) ’
N - pilmcvo de determinagbes; °C - graus Celsius; NTU - Unidade Nefeiométrica de Turbidez; CRL - Cleore Resi
Jual bevre, vhue - dlere Besidual donl:inada.,

99
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-

3,1.3.1 - Temperatura

A temperatura média variou de 24 a 289C nas

piscinas para adultos e infantis.

Das 11 piscinas estudadas 5 (45,4%) apresen
taram valores médios na faixa de 24 a 26 °C (PAL, PA3, PAS,
PI1 e PI3). As 6 (54,6%) restantes (PA2, PA4, PAG, P72, PId
e PI6) avpresentaram temperaturas médias maiores ou 1iguais

a 26,5°C.

Nenhuma das piscinas apresentou valores mini
nos inferiores ac recomendado, ou seja 18°C para piscinas

para adultas e 22°C para piscinas infantis.

As 5 piscinas com temperatura média igual a
25 + 1°C, tiveram carga média de banhistas muito varidvel
(PAl: 28 ©banhistas; PA3:10; PAS: 62; PI1:19; PI3:10)nao
havendo assaciacio evidente entre nimero de banhistas e tem
peratura da massa de dgua. Cinco piscinas (PA3, PAS, PAZ ,
PI3 ¢ PI2) apresentaram fecirculagﬁo frequente nas horas de
maximo uso. Isto sugere que a recirculagao pode influen
ciar na diminuigao da temperatura. No entanto a menor tempe
ratura média fol observada nas piscinas PAl e P[1, as quais

ndo tiveram o sistema de recirculacio em funcicnamento.Pro

vavelmente essa baixa temperatura seja chnsequéncia
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de sua localizagao.numa zZona mais alta da cidade. A  agita
¢ao natural da dgua pelos ventos poderia ser a causa prin

cipal da baixa temperatura observada.
3.1.3.2 - pH - Potencial hidrogenionico

A tabela II, mostra que as 6 piscinas para
adultos apresentaram valores médios de pH acima da faixa
recomendada de ?;2 a 7,6 e que apenas a PA4 apresentou va
lor minimo (7,5) dentro desta faixa.

A tabela III, mostra que das5 piscinas infan
tis apenas Pl4 apresentou pH medio dentro dos padroes.

Portanto, a maioria das piscinas (91%) apre

sentou pH superior 30 recomendado.
3.1.3.3 - Turbidez

Os valores médios de turbidez variaram de
0,63 NTU (PA2) a 3,7 NTU (PA6) nas piscinas para adultos
(tabela II).

Os menores valores de turbide:z média (0,63;
0,68 e 1,3 NTU}, corresponderam respectivamente as 3 pisci
nas (PA2, PAS e PAS) que apresentaram frequentcmente recir
culagdao e filtracao.

As 3 piscinas restantes, PAl, PAs e PAO tive
ram turbidez média maior ou igual a 2,85 NTU.

Nas piscinas infantis (tabela 111, a turbi
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dez média variou de 1,3 NTU (PI3) a 7,5 NTU (PI6). A menor
turbidez 2,5 e 1,3 NTU fol detectada nas piscinas PI2 e

PI3 que tinham recirculag@o.

3.1.3.4 - Transparéncia

A tabela IV apresenta as observacoes de trans
parencias em piscinas para adultos e infantis.

Nas piscinas para adultos, 22(43,1%) das 51
cbservagdes apresentaram transparéncia positiva (+); 15
(29,4%) transparéncia média (+) e 14(27,5%) transparéncia
negativa (-). Isto indica que 28(56,9%) das leituras mos
traram transparencia média e negativa.

Os dados obtidos para cada uma das piscinas

para adul tos mostram que apenas uma piscina (PA3) apresen-

tou transparencia positiva em todas as ocasides e uma ou

tra (PAD) apresentou transParéncia negativa em todas as ob
servag¢oes., Nas 4 piscinas restantes, a transparéncia va
riou ao longo do periodo de estudo, sendo que as piscinas
PAZ e PAS apresentaram transparencia positiva em mais de
62%Idas observacgoes.

Nas piscinaé infantis apenas 3(7,1%) das 42
observagoes foram de transparencia positiva, 17(40,5%) de
transparéncia média e 22(52,4%) de transparéncia negativa.
Portanto, 39(92,9%) das observagtes, acusaram transparen -

cia media ou negativa.

Os resultados obtidos para cada .ma das pis-



Tabela IV - Observagdes de transparéncia em piscinas para adultes e infant{s de clubes do mmi

cfpio de Campina Grande, Paraiba,

N*  total Piscinas p/adultos c/transparéncia N? total Piscinas infantis com transparéncia

Clube da + L - de + 1 -
GJSBWQQEGS Ne [il N¢ (‘) N {1) Observagﬁes Ne {%) N (1] Ne (t]

1 10 1 (10,0) 7 (70,0) 2 (20,0) 10 1 (1,00 ¥ (10,00 & ( 80,0)
z 9 8 (87, 1 (Qz.5) 0 { o 3} 9 0O [0 ) 8 (87,5 1 (12,9)
3 8 8 (100,0) 0 ( 0) 0 ( 0) 7 2 (286) 5 (71,49 o (0 )
4 8 60 (0 )} § (62,8 3 {(31.5) 8 D (0} 2 (28¢6) O { ?1,4)
5 8 s (62,5) 2 (25,00 1 (12,5) - - {(x) = () - ( * )
[ 8 0o (0 )y 0 ( ﬁ ) 8 (100.0) 8 0 (0 ) 1 ( 14,3}' 7 { 85,7}

Tatal 51 22 (43,13 15 (29,4} M { 27,5) 42 3¢ 70) 17 [ 40,5) 22 { 52,9)

Tot,Geral

(Adyltos/ 93 25 (26,9) 32 (34,4) 36 ( 38,7

{nfantis) )

(*} -~ quando s¢ (bservam aitidameute detalhes da parte mais funda; (L ) - quindo Jdetathes da parte mais funda eram
vistescom wficuldade (turvo); (-} - quindo ndo ora possivel visualizer detalhes da parte mais funda,

(*) - n#o possui piscina infantil.

59
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Cinas amostradas, moStram que apenas 2(40%) apresentaram trans
paréncia pesitiva emalgumas ocasides (PI1 em uma oportunidade e PI3
em duzgs),

E importante destacar os resultados da
piscina PI3, jd que a PA3 apresentou transparéncia positi
va em 100% das observagoes. Uma situagao semelhante foi ob
servada na piscina PAZ onde 87,5% das observacgoes foram de
transparéncia positiva, enquanto que PIZ nido apresentou
transparéncia positiva em nenhuma oportunidade.

A comparacao dos resultados das piscinas
para adultos e das infantis mostra que estas Ultimas apre
sentaram condicdes mais deficientes de transparéncia.

Com a finalidade de se definir um padrdc de
turbidez para dgua de piscinas, foi feito uma andlise com
parativa entre os resultados de transparéncia e turbidez.
Esses dados sZo apresentados nas tabelas Ve VI. Observa-
se que:

- as 25 observacoes de transparéncia posi
tiva feitas nas piscinas para adultos e infantis correspon
deram a valores de turbidez menor ou igual a 1,0 NTU {100%
de correspondencia).

- as 32 observacoes de transparéncia média,
corresponderam a valores de turbidez maior que 1.0 NTU e
menor ou igual a 3,0 NTU {100% de correspondénciz).

- das 36 observagoes de transparzncia nega

tiva. 31(86,1%) corresponderam a valores de turc:dez maior




Tegbela V - Andlise comparativa de transparéncia e turbidez em piscinas para adultos de clubes do muni

¢ipio de Campina Grande, Paraiba.

N? total de N7 de determinagGes Tubidez N? de determinagdes Turbidez N® do determinagoes Turbidez

Clube determinagdes com transparencia com  transparcncia com  transparencia (NTU)
(+) (NTU} (+) {(~vTU} (-}
1 10 1 0,50 7 1,50-1,50- 2 4,00~7,00-
2,50-2,70-
2 ,80~-3,00-
3.00
2 9 8 0,25-0,25- 1 1,50 0 -
: 0,30-0,40-
0,45-0,45-
1,00-1,00
3 8 8 0,30-0,40- 0 - ] -
0,40-0,45-
0,70-0,70-
1,00-1,00
4 8 ] - 5 2,00-2,00- 3 4,00~57,00-
2,00-2,00- 7,50
: 3,00
5 8 5 0,18-0,25- 2 2,00-2,00 1 4,50
6,30-0,35-
1,0
6 a ] - 0 - 8 2,00~2,50-
2,50~2,50-
4,004 ,00-
5,00-6,70
Total e(}) 51 22 (43,11) 1s (29,4%) 14 (27,5%)

NTU - Unidade Nefelomdtrica de Turbidez; (+) - qumdo sechservavam nitidapente detalhes da parte mais funda; (1)-
quundo Jotathes da parte mais funds oram vistos com dificuldade (turvo): (-) - gquando nio era possivel visualizor de

talhes da parte mais finda,



Tabela VI - Andlise comparativa de transparéncia e turbidez em piscinas infantis de clubes do munici

pio de Campina Grande, Paraiba.

N¢ total de N? de determinagles o ... N? de detemminagdes . o4... NP de determinactes oo..o o

Clube determinagfes com transparencia com transparéncia com  transparencia
(+} (N (1) (NTL) (=) (NTU)

i 10 1 1,00 1 2,00 8 Z,70-3,50-
4,00-5,00-
6,50-7,00-
8,00-3,20

2 9 1] - 8 2,00-2,00- 1 4,00

2,00-2 00~
2,50-2,50-
2,50-2.70

3 7 2 0,40-1,00 5 1,50-1,50- 0 -

1,50-1,50-
2,00

4 B 0 - 2 2.50-3,00 6 3,50-3,50-
3,50-5,00-
9,00-3,50-

6 8 Q - 1 2,50 7 5.00-5,00-
6,50-8,20-
9,00-10,5-
13,0

'f‘;}‘ﬂ e a2 3 (7.1%) 17 (40,54) 22 (52,49)

NTU ~ Unidade Nefelométrica de Turbide:z .

(+] - quande sc ghasrvivam nitidemente detalhes da parte mais funda; (L) - quando detalhes da parte
mials funda evn vistas com dificuldade (turve): (-) - quando nie era possivel visuaiizar deta
lhes da parte mais funda. -

ZL
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que 3,0 NTU, ¢ 5(13,9%) corresponderam a valores de turbi

dez maiores que 2,0 NTU e menores que 3,0 NTU.

A transparéncia recomendada pelas normas
¢ medida pela visibilidade nitida de um disco ou azulejo
negro de 15cm de diametro ou lado colocado na parte  mais
funda da piscina. A-visibilidade nitida corresponde a wuma
transparéncia positiva ou total e a uma turbidez menor ou

igual a 1,0 NTU, segundo mostram o$ resultados cbtidos.

3.1.3.5 - Cloro residual livre & combinado

(CRL e CRC).

Os valores de cloro residual livre e combi
nado foram bem inferiores aos minimos recomendados pela
maioria dos autores (0,4 ppm).

Em uma Dnica ocasifio e numa unica piscina
(PAL} houve cloro residual livre maior que 3.0 ppm. Como
foi um caso excepcional, este valor nao fol considerado na

determinacao da média apresentada na tabela II.
53.1.5.6 - Cloretos

As maiores concentragoes de clcretos iforam
obtidos nas amestras do clube 3, onde as concentragdes fo
ram de 2.439 e 2.578 mgCL /& para PA3 e PI3 respectivamen
te. Ji as menores (381l e 399 mgC& /£) foram obtidas nas

amostras coletadas no clube 4, nas piscinas PAS ¢ PIL4.
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0 clube 3, teve o menor nimerc médio de ba
nhistas, tanto na piscina para adulto (10 banhistas) como
na infantil (11 banhistas). O clube 4 apresentou em média
26 banhistas na piscina para adultos e 19 na infantil.

0 maior numero médio de banhistas foi encon
trado na PAS, (62 banhistas) que apresentou uma concentra
gao média de cloretos de 729 mgCl /L.

Os resultados obtidos mostram que nao hou
ve correlagdo entre o niimero de banhistas e concentracgio de

cloretos,

0 clube 3 € o Gnico que reaproveita a dgua.

eliminada apds a lavagem dos filtros e da aspiracao, assim
como a agua oriunda das coadeiras de superficie.fssas aguas
sao armazenadas num tanque vizinho b casa de bowmbas onde
sao tratadas com sulfato de aluminio e decantadas. Poste
riormente sdo reutilizadas para completar o nivel das pis

cinas. As demais piscinas, recebem semanalmente igua pota

gl

vel para completar o volume perdido na aspiracan e lavagem
dos filtros, o qual & aproximadamente de 45 m~.

Tomando-se como referéncia o valor de 250
mgCﬁ*/E como limite de concentragao, foi observado que to
das as piscinas apresentaram valores médios elevados (ta
belas IT e III). Inclusive os valores minimos fcram  supe
riores ao recomendado.

A tabela VII, mostra as condigles fisico-

quimicas das aguas dos reservatdrios de distribuizao publi-



Tabela VII - Valorves medios , minimos e mdximos dos parametros fisico-gquimicos da dgua Je alimenta

tagio das piscinas de clubes do municipio de Campina Grande, Paraiba.

-

;%?ﬁcnrﬂg%g i Turbidez Cloretos Dureza Alaalindinke roral
A N*  Unidades N NTU Mo mg Cffe Ne mg CatDs/e N mg CuC03/¢E

3 3 319 226 3 107

RUS/PAL e PI1 3 8. 3 0,30 3 3 3

(7,8 - 8,9 (0,25-Q, 35) {296-350} {229 - 332) Lide - 14d)
ROG/PAL e PL2 1 8.1 1 0,45 1 2y 1 22 1 11
RD15/PAd & PI4 2 8,1 2 0,43 2 310 2 221 2 107

(7,8 - 8,3) {0,35-0,51) (290-330) (220 - 221) (206 - 108)
RD5/PAS 3 8,1 3 4,50 3 kY 3 226 3 108

(7,8 ~ 4,3) (0,35-0,60) (2849-330) {221 - 224 (1046 - L9
a/rab e PIO 3 8,0 3 0,07 3 319 3 230 3 109

{7,8 - 8,3) {0,45-1,00) {292-354) {223 - 238) (loa - 113)
N? - Nimero de detcorminagdes; RD - Reservatdrio de distribuigio: NTU - Upidade Nefelomd3trica

de Turbidecz.

Aas Jeitnras de clove residual livie e cowbinade foram > 1,0 ppm ew todus as determinugdes.

SL
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ca que fornecem agua para as piscinas dos clubes.Verifica-
se que as concentracoes de cloretos sao superiores a 250

mg/Ll.

35.1.3.7 - Dureza

Os valores médios de dureza variaram de
183 mg CaCOSXE, na (PA3) a 3528 mgCaG%ﬁz na (PA0),nas pisci
nas para adultos.,e de 179 mg CaCOz/& (PI3) a 371 mg CaC04 /
£ (PI6}.,nas piscinas infantis,

A faixa de variagado entre os valores mini
mos e maximos para,cada piscina,esteve na ordem de 100 mg
CaC03/£ nas piscinas para adultos e de aproximic:=mente 150

mg CaCO3/£ nas piscinas infantis,

De acordo com os valores obtidos, foram
classificadas como duras, as aguas das piscinas PAIL, PA2
PA3, PA4, PI1, PIZ, Pi> e PI4 (dureza entre 150-300 mg

Cacos/ﬂ) e como muito duras as aguas das piscinas PAS e
P16 (dureza maior gue 300 mg CaCOS/E). Apenas as piscinas
PA3 ¢ PI3 se aproximaram da classificagio de dguas modera-

damente duras (dureza entre 75-150 mg CaCOS/i).
3.1.3.8 - Alcalinidade total

A tabela II, mostra que das 6 piscinas pa
ra adultos, PA4 apresentou o menor valor médic de alcalini

dade (39 mg CaCOS/E), o qual foi inferior ao minimo reco
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mendado de 50 mg CaCOS/ﬁ, inclusive o valor maximo detecta
do nesta piscina foil inferior a 50 mg CaCOSKE. Nas  pisci
nas restantes, os valores medios foram maiores ou iguais a
165 mg CaCOz/L. As faixas de variacic de alcalinidade das
piscinas mostraram que os valores padroes de 80 a 100 mg/2
nao foram detectados em nenhuma oportunidade, inclusive
os valores minimos foram maiores ou iguais a ldGmg CaCOS/E.

A maior alcalinidade média foi observada
na piscina PA3 (552 mg CaCOE/E].

Nas piscinas infantis (tabela III), a me
nor alcalinidade média (22 mg CaCl;/¢) foi detectada na
PI4. Nas 4 piscinas restantes a alcalinidade média foi maior
ou igual a 135 mg CaCOS/E. A PI35 apresentou 0s naiores va

lores de alcalinidade e muito proximo aos da PAZ.

-

3.1.3.9 - Parametros fisico-quinicos das
dguas de alimentacdo das  pisci

nas.

A tabela VII apresenta os valores  médios
dos parametros fisico-quimicos da agua de alimentagiao das
piscinas. Fol observado que o0s valorés médios d¢¢ pH, foram
maiores ou iguais a 8,0, de turbidez menores oi iguais 1
0,67 NTU, os valores de cloretos maiores ou iguais que 290
mg CL /L de dureza maiores ou iguais a 221 mg CaC03/£ e 0s

de alcalinidade maiores ou iguais a 107 mg CalC-/L.
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-

3.1.4 - Indicadores bacterioldgicos

3.1.4.1 - Avaliacgdo das técnicas de coleta
de amostras para anidlise bacterio-

logica.

o

MALLMANN (1962) e MARTINI et af&i (1982). ob
servaram que amostras coletadas em diferentes pontos das
piscinas, fornecem resultados muito variagos | SCHIEMANN
(1985), propos a analise de amostras compostas, preparadas
com amostras individuails coletadas em diferentes pontos ao
longo do perimetro das piscinas.

No presente trabalho, o conteldo bacteriano
de amostrzs compostas obticas de amostras coletadas individualmente em
10 diferentes pontos das piscinas a 30cm da superficie e na colu
na de agua até 1,0 metro de profundidade, foram comparados.
Poder-se-ia esperar que as amostras da coluna de adgua fos
sem mals representativas, visto que contém o filme superfi
cial, onde se concentram Oleos e secregdes corporais e por
tanto maior numero de bactérias.

A tabela VIII, apresenta o0s valorcs médios
dos indicadores bacteriologicos das amostras compostas <o

letadas a 30cm da superficie e na coluna de agua ate 1,0

¥

metro de profundidade.
Para verificar se os dois métodos de coleta
forneceram amostras representativas da populacas de bacte-

rias. os resultados foram submetidos ao teste nzo parame -



Tabela VIII- Valores médios de indicadores bacterioldgicos em amostras camostas coletadas a 30cm da super
ficie e na coluna de Agua atd 1,0 metros de profundidade. -

N® de Coliformes fecais Estreptococos fecais  Staphyiococcus spp P. achuginose BRM/mE
Piscinas determi por 100 mé por 100 mf por H00mé por 100mé
nagoes 30cm Coluna 3cm Columa 30cm Coluna cm (ohma Xcm  Cdluma
PAl 6 2,3 3,04 2,75 2,98 26,0 26,0 0,0 a.,0 10.566 10.638 .
PA2 6 0,97 1,15 5,56 1,79 31,4 24,4 D,30 0,26 3,707 2.651
PA3 5 0,62 0,20 1,36 2,15 23,0 23,0 0,0 0.0 1.251 1.651
PA4 6 26,8 15,0 7.7 1,27 110,2 vo D 0,23 0,24 18,356 36.274
PAS 6 0,21 ¢,.32 3. z8 4,52 28.0 23,0 0,07 0,04 4,862 4.407
PAG 6 25.8 40,4 17,75 19,54 181,2 171,53 6,64 6,78 37.804 40.699
PHO 5 70,8 60,0 23,7 7,89 152,7 19,5 17,3 8,9 14,045 18,007
Bl 4 441,9 568,8 196,75 153,0 1.331,0 Z.038,0 4,67 24,7 19,062 16,237
B2 5 2.726,% 1,876,2 1.038,2 896,4 1.050,0 5.%0.,5 28,24 35,60 53’.540 67,245

LEFHM - Bactérias Facultativas Hetevdtrofas Mesofilas,

6L
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trico de concordancia de Kolmogorov-Smirnov {SIEGEL, 1979)
com nivel de significancia de 5%.

As duas técnicas de coleta apresentaram re
sultados estatisticamente equivalentes, sendo quc a coleta
a 30cm & de execucdo mais simples. Portanto, no presente
trabalho foi utilizada esta técnica de amostragem. Os re

sultados apresentados, foram basecados em coletas de amas

tras compostas coletadas a 30cm da superficie.

5.1.4.2 - Indicadores bacteriologicos em pis
cinas para adultos ¢ infantis de
clubes do municipio de Campina Gran

. de, Paraiba.

As tabelas IX e X, apresentam os valores mé
dios, mipimos e maximos dos indicadores bacterioldgicos nas
piscinas para adultos e infantis, Foram observadas grandes
variagdes dos valores médios dos cinco grupos de bactérias

nas diferentes piscinas.

3.1.4,2.1 - Coliformes fecais(CF)

Nas piscinas para adultes, os coll
formes fecals apresentaram valores médios variando entre
0,2 CF/100m& (PAS) e 29 CF/100mf (PAO). As maiores varia
coes foram observadas nas piscinas PA4 e PA6, asz quais ti
veram valores minimos de 0,0 CF/100mZ e maximos de 90 CF/

100mf e 128 CF/100mf respectivamente.



Tabela IX - Valores médios, minimos e miximaos de indicadares bacterioldgicas cm piscinus para adultos
dee clubes do municipio de Campina Grande, Paraiba,
Piscinas Ne de Colifomes fecais Estreptococos fecais BHRM N? de P.acanginesa Staplyfocuccus Spp
determinagoes (100 méj (L0a wme) ng) determinagoes (10U mi) (100 mt)
pPAl 7 2,0 6,0 30 314 5 0,20 35,34
(0,0 - 5,0) (0,2 -~ 20,1) { 365-133300) (0,0 - 0,0) (18,6 - 55,6}
PAZ 8 1,0 1,2 3143 ) 0,25 38,0
(0,0 - 4,1) (0,2 ~ 22,3 { 895- 9750) (0,0 -0,55) (3.0 - 72,0
PA3 7 0,4 20 1039 5 u,02 2u,0
(0.0 - 2,3) (0,0 - 6,15) { 300- 2950) (0,0 - 0,1) (9,2 -31,0
Pad 8 20,5 7.4 17 118 4 0,24 a7
{0,0 - 90) (3,0 -14,0) (1885~ 35000) (0,0 - 0,7) { 5.0 - 296)
PAS 8 0.2 33 3 8% 7 0,10 26,0
(0,0 -0,68) (¢.,0 -11,0) { 500~ 14500) (0,0 - 9,3} (6,7-138,7
PAG B 29 i 4 30 703 ] 5,4 265
(0,0 - 128) (2,0 -52,0) ( lof-157100) 0.0 -23.0) ( 97 - S0)

BEHM - Bucterias Favultativas lleterdtroras Mesdfilas,

I8



Tabela X - Valores médios, minimes e miximos de indicadores bacterioldgicos em piscinas infantis de
¢lubes do wunicipio de Campina Grande, Paraiba.
N* de Goliformes fecais Bstreptococos fecais BHIM N? de P.acruginasa Staphytococews spp
Piscinas ’
determinacoes {180 mi) {100 m{) [mg) determinacoes {100 nf} (100 mg)
PLl 4 8.5 27,0 144403 5 3.5 505
(0,1 - 22,3} (0,35 - 148) (1400-426250) (0,0 - 14,0} &30 - 2200)
PI2 8 83.0 14,0 721% & 0,13 316
(0,0 - 139) (0.4 -50,0 ( 400- 23500) (0,0 - 0,25) (73,0 - 793)
PI3 7 1.0 5.0 1974 5 0,07 55,0
(0,0 - 6,0) (0,0 - 23,0 { 450- ©6200) (0.0 - 0,25) (44,0 - 17,9)
P14 8 220 103 69390 6 6,6 790
(1.5 - 1267) (8,0 - 591) ( 520-290000) (0,0 -20,0 ) ( 238 ~ 2065)
Plo 8 62,0 13,6 173598 i} 1,7 853
(0,1 - 437) (4,1 -~ 67,9 (1245-1289500) (4,5-5,7) (131 - 3100)

REHM - Bactdvias

Facultativas lleterdtrofas Mesafilas.

8
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Nas piscinas infantis os valores

médios de coliformes fecais variaram de 1,0 CF/100m€ (PI3)
a 226 CF/100m& (PI4). A menor faixa de variacao foi obser-
vada na piscina PI3 com minimo de 0,0 CF/100mf ¢ maximo de
6,0 CF/100mf. A maior faixa de variacgao foi observada na
piscina PI4, com minimo de 1,5 CF/100mf e maximoc de 1267

CF/100m&,

3.1.4.,2,2 - Estreptococos fecais

(EF).

0s valores médios de eStreptococos
fecais nas piscinas para adultos, variaram de 2,0 EF/100mi
(PA3) a 16,4 EF/100mg (PA6). A maior variagdo verificou-se
na piscina PA6 com minimo de 2,0 EF/100mf e miximo de 52

‘EF/100mf, e a menor variacao observou-se em PA3, entre 0,0
e 6,15 EF/100m&.

Nas piscinas infantis, os valores
médios de estreptococos fecais variaram de 5,0 EF/100mé
(PI3) a 103 EF/10Cml {PI4).

A piscina PI3 apresentou a  menor
variacao, entre 0,0 e 25,06 EF/100mf e a PI4 a mixima, en

tre 8,0 e 591 EF/100mf.
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3.1.4,2.3 - Staphylococeus spp (ST)

Nas piscinas  para adultos os
Staphylococcus spp apresentaram valores médios entre 26,0
ST/100mf (PA3 e PAS) e 265 ST/100m& (PAG). A méior faixa
de variacao foi verificada nas piscinas PA4 com minimo de
5,0 ST/100me e maximo de 296 ST/100mf e na PA6 com minimo
de 97 ST/100m& e maximo de 540 ST/100ml.

Os valores meédios de Staphylococeus
Spp, para as piscinas infantis variaram de 55,0 ST/100me
(PI3) a 833 ST/100me (PI6). A maxima variagao foi verifica
da na piscina PI6, com minimo de 131 ST/100mf e maximo de

3100 ST/100mL.

3.1.4.2.4 - Pseudomonas aeruginosa

(PA) -

Os valores médios de P.zeruginosa,
nas piscinas para adultos, variaram de 0,02 PA/100me (PA3)
a 5,4 PA/100mf (PA6). A piscina PA6 apresentou z maior 'vg
riagdo,de 0,0 PA/100mf a 23,0 PA/100mf. Nas piscinas  res
tantes a faixa de variaczo foi de 0,0 a 0,7 PA/130mE.

Nas piscinas infantis os valores
médios variaram de 0,07 PA/100m& (PI3) a 6,6 PA/100m&(PI4).
As maiores faixas de variagao verificaram-se nas piscinas

PI1. (minimo de 0,0 PA/100mf ¢ maximo de 14,0 P./100mf) e

PI4. (minimo de 0,0 PA/100m& e maximo de 20,0 P./100mf}.
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3.1.4.2.5 - Bacterias Facultativas
Heterotrofas Mesofilas

(BFHM) .

As bactérias facultativas hetero
trofas mesdfilas variaram de 1.039 BFHM/mf& (PA3) a 30,703
BFHM/m& (PA6) nas piscinas para adultes. Todas as piscinas
apresentaram uma ampla faixa de variagao, sende que PAL e
PA6 tiveram os valores mais extremos, de 175 a 133, 300
BFHM/mZ na primeira e de 1.600 a 187.100 BREM/mf na segunda.

As piscinas infantis, apresentaram
valores médios extremos de 1.974 BFHM/mf (PI3) a 172.598
BFHM/m{ (PI6).

Todas as piscinas infantis tiveram
faixas largas de variacao, sendo que as maiores correspon-
deram a PI1l, com minimo de 1.400 BFHM/mf e maximo de
426.250 BFHM/mL, e a PI6 com minimo de 1.245 BFHM/mf e md

ximo de 1.289.500 BFHM/m.

3.1.4.3 - Qualidade bacterioldgica da  dgua
de alimentagao das piscinas de clu
bes do municipio de Campina Grande

Paraiba.

As andlises bacteriollgicas realizadas na

dgua de alimentacao das piscinas, foram negativss para 4
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dos 5 grupos de bactérias indicadoras, ou seja para colifor
mes fecais, estreptococos fecais, P. aeauginocsa e Staphylococcus
spp. Os numeros de bactérias facultativas heterdtrofas mesd
filas foram sempre inferiores a 50 BFHM/mZ, estando portan

to dentro dos valores admitidos para dgua potavel.
3.1.4.4 - Frequéncia de bactérias indicadoras

A tabela XI mostra a frequencia das bactérias
indicadoras nas piscinas para adultos.

Os ccliformes fecais foram isolados com fre
quéncia varidvel. O menor nimero de amostras positivas foi
detectado na piscina PA3, 2 de 7 amostras (28,6%) e o maior ,
na piscina PA6, 8 de 8 amostras (100%).

Os estreptococos fecals estiveram presentes
com maior frequéncia que os coliformes fecais. O menor nime
ro de amostras positivas foi detectado na piscina PAS, 6 de
8 amostras (75%) e os maiores nas piscinas PAl, PAZ, PA4 e
PAG (100%).

Staphylococcus spp e bactérias facultativas
heterdtrofas mesofilas, foram isoladas em todas as amostras
de todas as piscinas (100% de amostras positivas).

Pseudomonas aeruginosa, foi a espécie menos
frequente, Contudo, esteve presente em 83,3% das amostras
das piscinas PAZ, PA4 e¢ PA6., A piscina PAS apresentou o me-
nor nimero de amostras com P. aeiuginosa, 1 de 5 amostras

(20%).


http://azh.iiQ.in.oo

Tabela X1- Frequéncias de bactérias indicadoras em piscinas pova aduitos de clubes do munici-

pic de Campina Grande, Paraiba,

Coliformes fecais Bstioptococas focais Pl aeruginesa Staphybococas Spp drHH
P1scinas  wp/ne (3) NP/Nt (3 Ne/Nt (%) NP/Nt (%) NP/NT (%)
pal 6 8.0 7 (100) 2. ¢ 40,0) 3 100 Z
- (&0 7 ~— ) - (100 ) —  (100)
, g ~
PA2 S () =+ (100) -2 (83,3 . (100 ) S (100
2 - . 6 ; -
PAS 2 (8,6) < ¢ 85,6) né_ ( 20,0) 5 (100 | (oo
7 8 5 . 7 7
. 87,5 3 100 2 (83 7
pad 3 (87,5) 3 { 100} P { 83,3) 3 (100) z { o)
5 6 : ] - 7 3
PAS 4 (62.5) - (7500 = (57,1 — (160 ) —  (10)
8 8 5 < = 7 8 _

NP/Nt - Nilwero de amostras positivas / ndmero total de umostras analisadas.

BIIM - Bactérias Facultativas Heterdtrofas Mesotilas.

L8
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A tabela XII, mostra que as piscinas infantis

apresentaram frequéncia elevada de bactérias indicadoras.

Os coliformes fecais estiveram presentes em
todas as piscinas em mais de 71% das amostras.

Estreptococos fecais, Staphyloccccus spp e
hact€érias facultativas heterdtrofas mesgfilas, [oram 1sola
das em 100% das amostras de todas as pilscinas infantis.

Pseudomonas aeruginosa, teve frequencia infe
rior que as outras bactérias. A piscina PI3 apresentou o me
nor numero de amostras positivas, 2 de 5 amostras (40%) e a
piscina PIb apresentou todas as amostras positivas com esta
bactéria.

A andlise comparativa das tabelas XI e XII mos
tra que:

- as piscinas infantis apresentaram maior fre
quéncia de amostras positivas para as diferentes bactérias,
que as piscinas para adultos.

- 05 estreptococos fecalis foram isolados mais
frequentemente que os coliformes fecais, tanto nas piscinas
para adultos como nas infantis.

- os Staphylococcus spp € as bactérias facul
tativas heterGtrofas mesofilas foram os indicacores  bacte

rioldgicos mais abundantes nos dois tipos de piscinas.



Tabola XII ~« Froquéncias de bactérvias indicadoras om piscinas infantis de clubes do municiplo

de Campina Grande, Paraiba.

Colitormes fecais listreptovoves fecals P, acauginosa Staphylococcus spp B FHM
Piscinas :
KP/NE (%) NP/t (%) NP/t (1) NP/Nt (s) NP/t (1)
§ 8 3 6 8
PIl - (100) - (100} —~ (60.0) -5 (100) - (100)
6 8 4 7 8
PIZ. -5 (75.0) g (100) - (66,7) - (100) ~g— (100)
5 7 ' 2 6 1 7 7
P13 - (71,4} A (100) - (40.0) - (100} ——  (100)
P14 3 (100) - (100) %_. (83.3) - ae) 2 (100
PI6 8 (100) 8 (oe) S (100) 7 (100) S oo)
N B & T 5
N?/Nt - Niimcro de amostras positivas / nimero total de amostras analisadas.

B EHM

- Bactérias Facultativas Metemwtrofos

Mesdfilas,

68
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3.1.5 - Relacao entre indicadores bacterioldgicos e

pardmetros fisico-quimicos.

A tabela XIII mostra a frequencia de i1solamento de
bactérias indicadoras (coliformes fecais, estrentococos fe
cais e.P. aerugincsa) para temperaturas inferiores ou iguais
e superiores a 25°C, pH menores ou iguais e superiores a 8,5,
e turbidez menores ou iguais e maiores que 1,0 NTU. Estes
valores foram escolhidos porque, a literatura diz que, tem
peraturas malores que 25°C e turbidez maior que 1,0 NTU ,
favorecem a presenca de bactérias e que valores de pH maio

res que 8,5, inibem a presenga de bactérias em meios de

culturas comuns, especialmente coliformes.
3.1.5.1 - Relacao com temperatura

A porcentagem de amostras positivas para co
liformes fecais nas piscinas para adultos aumentou de 67%
a temperaturas menores ou lguais a 25°¢C, para /9% a tempe-
raturas maiores que 25°C, enquanto que nas infantis houve
uma pequena diminuig¢ao. Para estreptococos fecals hoﬁve um
pequeno aumento com ¢ aumento da temperatura Tantg nas pis
cinas para adulfos como nas infantis. A porcentagem de
amostras para P, aeruginosa aumentou de 33% purz 76% nas
piscinas para adultos e de 50% para 77% nas infzntis. Con
tudo a andlise estatistica dos resultados (testc exato de

Fisher, N.S. 5%) mostrou que estas variacoes nz~ foram sig



Tabela XIII - Frequéncia de isolamento de bactdrias indicadoras em diferentes faixas de

temperatura, pH e turbidez,

N Coliformes fecais Estreptococos fecais P. daecaugingsa
Parametros .
PA(Y) PI(%) rA(L) PV} PA(S) DI{V}

Temperatura - 3 67 100 84 92 33 50

(o) > 25 79 87 97 97 6 77

pil < 8,5 ga* 91 97 100 80+ 79

{unidades) > B,S 57 73 93 100 30* 56

Turbidez <1,0 63 67 95 100 47 50

{NTU) >1,0 85 92 96 100 79 73

- As hapté;ias Facultativas lleterdtrofas Mes6filas e os Staphylococcus spp, foram posi
tivos em 100% das amostras em qualquer faixa de T , pli ¢ turbidez.
{*)- Resultpdos estatisticamente significativos (teste de Fisher, com nivel de significdn
cia de 5%.Coliformes fecals, p=0,0157: P. ceaungingsa, p=0,00389),

- PA = Piscina para adultos; PI - Piscina infantil.

6
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nificativas.
3.1.5.2 - Relagao com pH

Para pH menores ou iguwais a 8,5 e maiores que
8,5 a porcentagem de amostras positivas para coliformes fecais
variou de 84% a 57% nas piscinas para adultos e de 91%
a 7>% nas infantis. Os estreptococos fecals estiveram presentes am
quase todas as amostras independentemente do pH nas piscinas para
adultos, enquanto que nas infantis estiveram presentes em todas as
amostras. As porcentagens de P. aeugdlnosa cairam de 80% para  30%
nas piscinas para adultos e de 79% para 56% nas infantis (a analise
estatistica,teste exato de Fisher, N.S. 5% mostrou associagao signi
ficativa entre a frequencia de isolamento de coliformes fecais e P.
aehuginosa para pH maiores que 8,5 nas plscinas para adultos: <o
liformes fecais p=0,0457 e P. acnugincsa p=0,00389). Portanto valo

res de pH maicres que 8,5 tiveram efeito inibitorio sobre coliformes

fecais e P. ae/uginosa, apenas nas piscinas para adultos.
5.1.5.3 -~ Relagao com turbidez

As amostras com turbidez maiores que 1,0 NTU
apresentaram maiores frequencias de isolamento de bactérias
nas piscinas para adultos e nas infantis. Contudo os resul
tados nao foram estatisticamente significativos.

0Os resultados das bacterias facultativas he
terdotrofas mesGfilas e Staphyfococcus spp, foram positivos

em 100% das amostras nas piscinas para adultos e infantis,
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independentemente da temperatura, pH e turbidez,

3.1.6 - Variagao de parametros fisico-quimicos e bac

terioldgicos com a desinfecgao.

Com a finalidade de avaliar as condigoes das  pisci
nas no dia da desinfeccao e a evolugao posterior dos para
metros fisico-quimicos e bacterioldgicos, foram feitas de

terminacgdoes de temperatura, cloro residual livre, cloro re

sidual combinado, pH, coliformes fecais, estreptococos fe
cais, étaphgiococcué spp; Pseudomonas aeruginosa e bacte
rias facultativas heterdtrofas mesofilas em duas piscinas
para adultos em dois dias congsecutivos. As piscinas sele
cionadas foram PAl e PAS5. No dia 11/09/87 (sexta-feira) fo
ram feitas 2 coletas em cada piscina, a primeira a aproxi-
madamente 08:00 horas (hora de abertura do clube) e a se
gunda a aproximadamente 18:00 horas, apds a adicio do de
sinfetante. No dia seguinte (sabado) foram feitas ogutras
2 coletas, uma as 08:00 horas, quando as piscinas estavam
vazias (PAL) ou com esc:ssos banhistas (2 em PA3), e a ou
tra aproximadamente ao meio-dia, quando as piscinas ti
nham uma carga mais elevada de banhistas (10 em PAl e 45
em PAS).

Os resultados da tabela XIV, mostram que as duas pis
cinas apresentaram um comportamento semelhante.

As 08:00 horas do dia 11/09/87 a piscina ?Al teve pH

elevado (8,2), cloro residual livre e combinadc 0,0 ppm e




Tabela XLV

Variagic de parametros fisico-quimivos e bacterioldgicos em duuas piscinas para aduitos de

clubes

do municipie de Campina Grande, Paraiba, nos dias Il e 1Z/9/57.

Temperatura pt Colifarmes Estreptococos $laphylococcws  Poacruglnusa

Piscina Data Hora o CRL/CRC fecais fecais spp BFHM
¢ (\nidades) (100 mé) (106 mf) {100 mt) (100 m) imd)
11/9/87 08:00 23 0,0/0,0 8,2 0,7 1,0 6,0 0,2 21500
1179787  17:45 24 > 3,0/80 8.4 6.0 Q.0 12,0 0,0 715.0

PAL
tzra/87  0Ri08 22 »3,0/ND 8,2 0.4 0,0 1.0* 0,0 45,0
1279/87  12:30 22 0,0/0,0 8,0 4,0 0,3 32.0 0,0 1850
11/9/87 48:30 23 8,0/0,0 8,5 o,u 2,4 3,0 0,0 34200
11/9/87 18:00 25 = 3,0/ND 8,6 0,0 0,0 5,0 * 0,0 335,0

Pas
12/9/87 08:20 24 >3,0/4D 8,5 q,0 0.0 0,0 a,0 2.0
12/9/87  11:30 27 0,0/0,0 8,5 0,8 - 1,0 55,0 0,1 6050

CRL - Cloro Residual Livre; CRC - Cloro Residual Combinadeo; BFIIM - Bactérias Facultativas Heterd-
trofas MesSfilas: ND - Ndo Determinade, Os valores de Transparéncia e Turbidez foram sempre ()
e < 1,0 NTU,

{(*) identificades como 5.

auheod.

v6
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ainda que em nimercs baixas, estavam presentes coliformes
fecais, estreptococos fecais, Staphylococecus spp e P. aeru
ruginosa. As bactérias facultativas heterdtrofas mesdfilas

apresentaram-se em concentragoes altas (Z1,500 BFHM/m&) .

Apds a cloragdo efetuada aproximadamente as 17:00 ho
ras, na amostra de 17:45 horas, o pH foi de 8,4, o cloro re
sidual livre maior que 3,0 ppm, e o numero de bactérias fa
cultativas heterotrofas mesdfilas caiu para 715 BFHM/mi (va
lor aproximadamente 30 vezes inferior ao detectado as 08:00
horas), ¢ que estaria mostrando uma rdpida agao do desinfe-

tante sobre este grupo de bactérias.

Staphylococcus spp, estava em numero mais eleva-
do que os de 08:00 horas, enquanto que o¢s demais indi
cadores nao foram detectados. Isto sugere que novos

Staphylococcus foram introduzides mna piscina, os quais

nao foram mortos pela desinfecgao. Sabe-se que oS
Staphylococcus, especialmente os §. aukeus saog mais
resistentes ao cloro que coliformes e outras bacté

rias e precisam de maior tempo de contato com o desinfe -
tante para serem destruidos.

Na amostra das 08:00 horas do dia seguinte (12/05/
87) o pH foi de 8,2, o cloro residual livre permaneceu
elevado (maior que 3,0 ppm)} e nac foram detectados coli-
formes fecais, estreptococos fecais e P. acruganosa. Sia

phylococons spp estavam presentes em apenas 1.0 ST/100mf e o nimer
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de bactérias facultativas heterdtrofas mesdfilas foi de
45 BFHM/mf. As 12:30 horas foi verificado que o pH era de
8,6 e, o cloro residual livre e combinado estavam ausen -
tes e quatro des cinco grupos de bactérias indicadoras
estavam presentes (coliformes fecais, estreptococos fe
cais, Staphylococcus spp e bactérias facultativas heters-
trofas mesdfilas).

Na piscina PAS5, a amostra das 08:30 horas do dia
11/09/87, apresentou pH elevado e igual a 8,5, cloro Te
sidual livre e combinade ausente, e presenca de estrepto-
cocos fecais, Staphylococcus spp e bactérias facultativas
heterétrofas mesofilas, estando estas Ultimas em ndmeros
elevados (34.200 BFHM/mg) . ApOs a cloracdo, na amostra das
18:00 horas, o pH foi de 8,6, o cloro residual livre maior
de 3,0 ppm, o nilmero de bactérias facultativas heterdtro
fas mesofilas caiu para 335 BFHM/mf (aproximadamente 100
vezes inferior ao obtido as 08:30 horas) = o numero de
Staphyfococcus spp foi de 5,0 ST/100m&. As demais  bacté
rias indicadoras estiveram ausentes,

Na amostra das 08:20 horas do dia seguinte 12/09/87,
o pH foi de 8,5, e o cloro residual livre permaneceu ele
vado (maior de 3,0 ppm). Das bactérias pesquisadas, as
bactérias facultativas heterdtrofas mesdfilas foram as
unicas isoladas e em numero reduzido (42 BFHM/ri) .Na amos
tra de 11:30 horas, o pH permaneceu em §,5, o cloro resl

dual livre e combinado estavam ausentes 2 todos os indica-
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dores bacterioldgicos estudados, estavam presentes, sen
do que o nimero de bactérias facultativas heterétrofas me
sofilas foi de 6.050 BFHM/m£.

E importante observar que nas 4 amostras de cada
piscina o pH permaneceu elevado e maior que §,2.

A desinfecqﬁo foi realizada com valores de pH 8.4
(PAL) e 8,6 (PA5). Nas duas piscinas foi utilizado o hipo
clorito de s6dio ¢ para estes valores de pH (8,4 ¢ 8,6),
aproximadamente 92% do desinfetante adicionado estava na
forma de ion hipoclorito, o qual tem poder desinfetante
muito inferior ao acido hipocloroso, que se encontrava
apenas em concentracdo proxima a 8%.Isto serefletiu no pro
cesso de desinfeccao das aguas das piscinas gue precisa
ram de tempo de contato prolongado com os derivadas de
cloro para inativar as bactérias presentes na massa de
agua. Foi verificado que apls 14 horas de contato com o
desinfetante, bactérias facultativas heterdtrofas nmesofilas
ainda estavam presentes. No entanto, os valores detecta-
dos nio foram significativos e foi concluide que, as pis
cinas nao continham bactérias indicadoras de contaminacio
no momento de abertura dos clubes aos banhistas.

A presenga de coliformes fecais, estreptccocos fe
cais, Staphylococcus spp, P. asruginocsa e valores eleva
dos de bactérias facultativas heterdtrofas mesGfilas nas
amostras de 12:00 horas, evidenciou que estas bactérias

foram introduzidas principalmente pelos banhistas,
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3.2 - Piscinas Publicas (Boqueirdo, Paraiba).
3.2.1 - Piscina publica do hotel (PHO)

Esta piscina apresentou um numero médio de 7 banhis

tas.
3.2.1.1 - Parametros fisico-quimicos

A tabela XV apresenta os resultados das ang
lises fisico-quimicas para a piscina PHO do municipio  de

Boqueirado.
3.2.1.1.1 - Temperatura

A temperatura média foi de 24°C
com minimo de 22°C e miximo de 26°C. Portanto a temperatu-

ra esteve dentro dos valores recomendados para mergulho,

3.2.1.1.2 - pH - Potencial  Hidro

genionico

0 valor médio do pH foi de 8,6 com

valor minimo de 8,3 e maximo de 8,9.
5,2,1.1.3 - Turbidez

A turbidez apresentou valor médio
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de 4,7 NTU, com valores minimo e maximo de 2,0 e 8,0 NTU.
3.2.1,1.4 - Transparéncia

A tabela XVI mostra que a transpa
réncia variou de média (L), em duas determinag¢les, a nega
tiva (-), em cinco determinacoes.

A tabela XVII mostra a andlise com
parativa entre transparencia e turbidez. Foli observado que
as duasobservacoes de transparéncia média corresponderam a
turbidez de 2,0 e 2,5 NTU respectivamentee as observagdes de
transparéncia negativa corresponderam a turbidez maior ou
igual a 4,0 NTU.

Pelas suas caracteristicas de manu
tengdo da qualidade da agua, a piscina PHO foi classifica-
da como piscina do tipo encher e esvaziar. Os resultados
mostram que PHO teve turbidez alta (valor médio -de 4,7
NTU) e a analise comparativa mostra que uma turbidez dessa
ordem impede a visibilidade até um metro de profundidade ,
como exigem as normas para agua de balneabilidade.

A analise da tabela XVIII, mostra
que a prdpria agua de alimentacio da piscina (proveniente
do agude), apresentou turbidez alta {valer médio 3,2 NTU},
o que se reflete na piscina que, em nenhuma ocasiao apre-

sentou transparéncia positiva.
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3.2.1.1.5 - Cloretos

0 valor médio de cloreto foi de
313 mg C& /4, com minimo de 291 mg C£ /¢ e mZximo de 330mg
cL /L.

Ndo existe um padrio de cloretos
para este tipo de piscina,

A tabela XVIII, mostra que a 4&gua
de alimentacgao tem uma concentracao de cloretos semelhante

ao detectado na pilscina.
3.2.1.1.6 - Dureza

0 valor médio de dureza foi de
256 mg CaCOg/£Z, com minimo de 187 mg CaCO;/Z ¢ maximo de
280 mg CaCOS/E.

Ndo existe um padrao de dureza pa
ra agua de balneabilidade. A OMS (Organizagao Mundial de
Saide) , recomenda um maximo de 500 mg CaCO;/Z e a ABNT (As
sociacdo Brasileira de Normas Técnicas), 200 mg CaCOz/£
como padrdes de agua para o consumo humance (BATALHA,1977),
Comparando estes padrbes com os resultados obtidos, foi ob
servado que o valor médio de dureza esteve dentro do pa
dric da OMS e préximos ao da ABNT. A agua de  alimentacgao
(Tabela XVIII), apresentou valores de dureza semelhantesao

da PHO.

" S 1]

[oren /BIBLIOTECA  vo1 ]
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3.2,1.1.7 - Alcalinidade total

A alcalinidade média foi de 96,8
mg CaC03/4 com valores minimo e maximo de 77 e 108 mg
CaCOS/E. Nao existe um padrao de alcalinidade para este ti
pe de piscina.

A alcalinidade da agua de alimenta
¢dao (Tabela XVIII), esteve muito proxima da  alcalinidade

desta piscina.
3.2.1.2 - Indicadores bacteriologicos

A tabela XIX apresenta os valores medioz dos
indicadores bacterioldgicos para a piscina PHO.

A figura XI apresenta, em forma de histogra-
ma, os valores médios dos indicadores bacteriologicos na
dgua de alimentacio (dgua do agude Epitacio Pessoa, capta-

da a 30cm abaixo da superficie) e na piscina PHO.
5.2.1.2.,1 -~ Coliformes fecais (CF)

O valor meédio de coliformes fecais
foi de 134 CF/100m&, com minimo de 2,18 CF/100m& e maximo
de 405 CF/100mf,

A dgua do acude que alimenta esta
piscina (tabela XX) teve o valor médio de 6,85 CF/100 mg,
com minimo de 0,46 CF/100mf e maximo de 14,56 (5/100mf.Porx

tanto PHO apresentou um aumento do valer médio de colifor-



FIGURA XI- VALORES MEDIOS DOS INDICADORES BACTERIOLOGICOS DA AGUA DE ALIMENTACAQ E DA FISCINA PHO,

NO PERIODO DE JULHO A DEZEMBRO DE 1987.
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mes fecais de aproximadamente 20 vezes. O valor maximo en
contrado em PHO (405 CF/100m{)excedeu o recomendado para
aguas recreacionais de excelente qualidade, que € de 250

CF/100m£, (Portaria 536 de 07/12/1576),

3.2.1.2.2 - Estreptocbcos fecais

(EF)

Os estreptococos fecals, apresenta
ram valor médio de 22 EF/100m£ com minimo de 1,26 e maximo
de 87,0 EF/100m&. A piscina PHO apresentou um aumento no
valor médio de estreptococos fecais de 52 vezes, em rela

cdo a agua do acude (tabela XX).
3.2.1.2,3 - Staphyloccccus spp {ST)

0 valor médio dos Staphyfococcus spp,
foi de 165 ST/100mf (Tabela XIX) com minimo de 46 e maximo
de 323 ST/100mL.

Na agua do agude, a meédia de
Staphylococcus spp foi de 19,3 ST/100m{ com mirnimo de 0,0
e maximo de 32 ST/100mf (tabela XX). Portanto, =z piscina
do hotel (PHQO) apresentou um aumento no valor | médio de

Staphylococcus spp de aproximadamente 8,5 vezes.
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3.2.1.2.4 - Pseudomonad aenuginosaPA)

Para P. aenruginosa o valor médio
na PHO foi de 13 PA/100m& sendo o valor minimo e maximo
de 0,0 e 49 PA/100mZ respectivamente,

Nas amostras da agua do agude (ta
bela XX) o valor médio de P. aecaugincsa foi de 0,25 PA/
100m2, com minimo de 0,0 e maximo de 1,0 PA/100m&. Portan-
to PHO apresentou um aumento do valor médio de P. aenuging

sa de 52 vezes em relagdo a agua do agude.

3.2.1.2.5 - Bactérias Facultativas
Heterdtrofas Mesdfilas

(BFHM)

As bactérias facultativas heterd
trofas mesGfilas, apresentaram valor médio de 15.204 BFHM/
mf&. O valor minimo foi de 3.710 BFHM/mf e o maximo de
37.350 BFHM/mZ.

Na dgua do agude, o valor médio foi
de 1.768 BFHM/mf com minimo de 930 e maximo de 52.000 BEHM
ml. A piscina do hotel (PHO) teve um aumentcg no valor mé
dio de bactérias facultativas heterdotrofas mesdfilas de
8,6 vezes com relagio aos resultados obtidos na agua do

agude que alimenta a piscina.
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5.2.2 - Piscinas do balneario (Bl e B2)

Os numeros médios de banhistas foram de 11 em Bl e

45 em B2.
5.2.2.1 - Parametros fisico-quimicos

A tabela XV mostra os resultados das anali
ses fisico-quimicas nas piscinas do balnedrio do municipio

de Boqueirdo (piscinas Bl e BZ).
3.2.2,1.1 - Temperatura

As temperaturas médias foram apro
ximadamente iguais nas duas piscinas [24,S°C em Ble 25°9C
em B2). Em ambas as piscinas ovalor minimo da temperatura foil
de 22°C enquanto que os maximos foram de 26°C para Bl e
27°¢C para B2. Portanto, a agua do balnedrio apresentou tem

peratura adequada para banho.

5.2.2.,1.2 ~ pH - Potencial Hidroge

nionico

0 valor médio de pH nas  piscinas
Bl ¢ BZ foi 8,3 e as faixas de variacdo foram de 7,9
a 8,7 para Bl e 8,3 a 8,6 para BZ.

Os valores medios de pH em Bl e B2

foram coincidentes com o maximo recomendado para aguas de
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balneabilidade (Portaria 536 de 07/12/1976).
3.2.2.1.3 - Turbide:z

Os valores médios de turbide:z fo
ram de 4,6 NTU na piscina Bl e de 6,6 NTU na B2, Os valo
res minimos e maximos foram de 3,5 e 5,0 NTU em B1 e de
3,0 e 10,0 NTU em B2. Houve portanto um aumento médio de
2,0 NTU na B2 com relagao a Bl e de 2,1 NTU na Bl com rela

¢ao ao jato (tabela XVIII).
3.2.2,1.4 - Transparéncia

Os resultados de transparéncia (ta
bela XVI) nostram que em todas as observacoes os resulta
dos foram negativos nas duas piscinas (Bl e BZ).

A analise comparativa entre trans

paréncia e turbidez (tabela XVII) mostra que as 13 determi .-

nacoes de transparéncias negativas corresponderam 2 valo

res de turbidez maiores ou iguais a 3,0 NTU.

3.2.2.1.5 - Cloretos

Os valores médios das concentra
¢oes de cloretos foram muito aproximados na Bl e BZ ou se
ja 307 e 304 mg C& /2 respectivamente. Os valores minimos
e maximos foram de 288 e 319 mg C& /& para Bl ¢ 284 e 322
mg C£~ /4 para B2.
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A agua do jato (tabela XVIII),apre

sentou um valor médio de 297 mg CE /L.

3.2.2.1.6 - Dureza

Os valores medios de durecza foram
aproximados nas piscinas Bl e BZ, 229 mg CaCO;/Z na BZ e
231 mg CalOz/Z na Bl. Os valores minimos e maximos  foram
de 202 e 279 mg CaCO;/£ na Bl e de 205 e 274 mg CaCOS/ﬁ na
BZ.

A dgua do jato {tabela XVIII),apre
sentou valor médio de 221 mg CaCO;/£. Portanto, nao houve
variagao acenfuada de dureza na agua das piscinas com rela

cao a fonte de alimentagido das mesmas.
5.2.2,1.7 - Alcalinidade total

Os valores médios de alcalinidade
foram de 94,8 e 98,2 mg CaC03/£ para as piscinas Bl e B2
respectivamente. Os valores mimiwos e maximos foram de 83
e 103 mgCaCO3/£ na Bl e de 89 e 109 mg CaCO/£& na BZ.

A agua que alimenta as piscinas Bl
e B2 (tabela XVIII), apresentou valor médio de 54 mg(hCOS/

£ e bem proximo aos valores médios das mesmas.
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3.2.2.2 ~ Indicadores bacterioldgicos

A tabela XIX mostra os valores médios, mini
mos e midximos dos indicadores bacteriolGgicos para o bal
nedrio (piscinas Bl e B2) do municipio de Boqueirdo.

A figura XII apresenta, em forma de histogra
ma, os valores médios dos indicadores bacterioldgicos na
agua de alimentagao (jato, com ponto de captagdc a 35m da
superficie do Agude Epitacio Pessoa) e nas piscinas Bl e

B2.
3.2.2.2.1 - Coliformes fecais {CF)

Os valores meédios de ccliformes fe
cais, foram de 310,5 CF/100m& na Bl e 2.337 CF/100me na
B2. Os valores minimos e maximos foram de 33,3 e 505 CEF/
100m2 na Bl ¢ de 141 e 6.673 CF/100m{ na B2Z.

A tabela XX mostra que na dgua do
jato o valor médio de coliformes fecais foi de 1,32 CF/100
md .

Na B1l, houve um aumento de colifoz
mes fecais de aproximadamente 235 vezes em relacao ao jato
e na B2 um aumento de aproximadamente 7.5 vezes em relagao

a Bl, ¢ de 1.770 vezes em relacao ao jato.



FIGURA XIT- VALORES MEDIOS DOS INDICADORES 3JACTERIOLOGICOS DA AGUA DE ALIMENTAGRO E DAS PISCINAS Bl
E B2, NO PERIODO DE JULHO A DEZEMBRG DE 1987.
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3.2.2.2.2 ~ Estreptococos fecais (EF)

Os valores médios de estreptococas
fecalis foram de 149 EF/100m£ na Bl e de 911 EF/100mf na B2Z.
Os valores minimos e maximos foram de 20 e 575 EF/100mé na
Bl e de 117 e 3.600 EF/100mf na B2. Na agua de alimentagio
das piscinas (tabela XX), o valor médio de estreptococos
fecais foi de 1,38 EF/100mf com minimo de 0,0 EF/100mf e
miximo de 4,3 EF/100mé. Portanto, na Bl houve um aumento
de estreptococos fecais de aproximadamente 108 vezes em re
lagao ac jato ¢ na B2, um aumento de aproximadamente 6,1

vezes em relacd@o a Bl e 660 vezes em relagio ao jato.
5.2.2.2.3 - Staphylococcus spp (ST)

Os valores médios de Siaphylococcus
spp.foram de 2.073 ST/100mf na Bl e de 5.033 ST/100m& na
B2. Os valores minimos ¢ maximos obtidos foram de 123 e
4,300 ST/100m& na Bl e de 1.600 e 7.000 ST/100m& na B2.

A tabela XX, mostra que o valor mé
dio da dgua de alimentacdo das piscinas foi de 16,5 ST/1Q0
mf. Portanto, houve um aumento de Sftaphylococcus spp de
125 vezes na Bl com relagac ao jata , de 2,4 vezes de B2

em relagdo a Bl e, de 304 vezes de B2 em relagzo ao jato.
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3.2.2.2.4 - Pseudumonas acruginosa {PA)

0 valor médio de P. acruginosa  foi
de 7,0 PA/100mZ na Bl e de 2% PA/100m& na BZ. Os valores
minimos e maximos foram 2,0 e 13,3 PA/100mE na Bl e 0,0 e
78 PA/1Q0mEZ na BZ.

A tabela XX mostra que P. zeauginosa
nao foi detectada na agua que alimenta as piscinas. Foram
detectadas 7,0 P. aerugincsa por 100m& na Bl e um  aumento

de 3,3 vezes na B2 com relagao a BL.

3.2.2.2.5 - Bactérias Facultativas
Heterdtrofas Mesofilas

(BFHM}

As bactérias facultativas heterotro
fas mesofilas, apresentaram valores médios de 16,233 e
94.617 BFHM/mf na Bl e BZ respectivamente.

0 valor médio de bactérias facultati
vas heterdtrofas mesdfilas na dgua de alimentagao das  pis
cinas foi de 589 BFiM/mf (tabela XX). Portanto houve um
aumento de 28 vezes na Bl com relagao ao jato, de 6 vezes
na B2 com relacio a Bl e 161 vezes na B2 com relaggo ao ja

to.
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Tabela XV - Valores medios, minimos ¢ miximos dos parimetros fisico-quimicos Jus plscinas poblicas

do municipie de Boqueirdo, Parafba.

Temperatura pH Turbidez Clorctos Dureza Alcalinidade total
Piscinas —
N (°0) N?  (unidades) N {(NTU) Ne (mg C& /E) Ne [(mg (hCOSKCI Ne  {upe (th3/E]
FHO 7 24 7 3,6 7 3,7 3 313 3] 2306 6 96,8
(22-26) (8,3-8,9) (z2,0- 8.D) (291-330) (187-280) 77-108)
Bl g 24,5 6 8,3 & 4.4 3 a7 5 234 S 91,8
(22-26) (7,9-8,7) {3,5- 5,0) (288-319) (202-279) (83-103)
B2 7 25,0 7 8,3 ? 6,6 3 304 i} 229 6 98,2
(22-27) (8,3-8,9) (3,0-10,0) {(284-322) (205-274) (§9-109)

N% - Nimere de determinagdes; NTU - Unjdade Nefelométrica de Turbidez.

Z11



Tabela XVI - Observagdes de transpar@ncia das piscinas publicas do municipio de Bogueirdo,

Paraiba.
Ne¢ total Transparéncias
Piscinas de + L -
Observagoes
NY ) Ne (1) N? (%)
PHO 7 0 (0) 2 (28.6) 5 (71,4)
Bl 6 0 (0) ¢ ( 0) 6 { 100)
B2 7 . 0 {0) 0 { a) 7 ( 100)
Total 20 ] 0 2 { 20) 18 ( 50)
(+) - uandosc abscryavam nitidamente deialhes da parte mais fundai(e] - quindo detathes da parte  mais

‘nda eam vistos aom dificuldade (turvo): (= - quando naw ¢aa possivel visualizar detalhes da  par
te mais funda: N® - Koo de determinagdes.

¢T1



Tabela XVII~ Andlise comparativa de transparéncia e turbidez das piscinas piiblicas do municipio de

Boqueirdo, Paraiba.

N¢ total de  N? de detenminagdes .y .., N de detemminagBes g o4.... NP de determinggdes Turbidez

PiSCInasy, o minages com  transparéncia com trasparéncia com transparéncia
(+) (NTL) (L) (NTU) (-) - (NTY)
PO 7 0 - 2 2,0-2,5 5 4,0-5,0-
5,5-6,0-
8,0
Bl 6 0 - 0 - 6 4.5

B2 7 0 - 0 ~ 7 3,0-6,0-
6,0-6,5-
7,5-7,5-
10,0

¥g§a1 e 3 0 (0) 2 (101) 18 (90,0%)

(+} -~ quando se observavam nitidamente detalhies da parte_mis (mda;a) - quando detalhes da parte mais finda eram vistos
com_dificuldade (turvo); (-} - quando nas era possivel viswalizar detalhes da parte mais fuinda; NIU - Unidade Xefe
londtrica de Turbidez. -

It



Tabela XVIIf- Valores me€dics, minimos e miximos dos parimerros Fisico-quinmices da dyeua ge alimen

. C Lo -
Ltayidu das piscings o municipio de Boqueirvio, Paraiba.,

‘ii‘“ﬁ ntdg;']g ptl Turbidez Cloretos Dureza Alcaliniande total
iments
//pl:..]_l'ld.b N* (midades)  Ne (NTU) N? (mg CL /) N (mg Cat0z/0) N2 (Mg G035/ )
ude /PO 3 8,4 3 3.2 3 304 3 236 3 95
Ag
{&8,3-8.,6) (2,0-5,0) (330-310) (229-240 (87-101)
Jato/Bl e B2 4 8,3 4 2,5 3 207 4 221 9 54
(8,2-8.5) {1,5-4,0) (283-320) (184-237) (83— 91)

N9 - Nimero de determinacbes; NTU ~ Unidade Nefelométrica de Turbidez.

STI



Tabela XIX - Valares médios, minimos e miximos dos parametros bacterioldgicos das piscinas

piblicas do municipio de Bogueirdo, Paraiba.

Coliformes Estreptococos Staphylococcus P. acrnginosa BENM
. fecais fecais spp
Piscinas !
Ne CF/100me  N¢ EF/100mé N® ST/100mé N PA/100me Ne BHM/mt
PHo 6 134 6 22,0 4 165 4 13,0 6 15204
( 2,18~ 405) (1,26-87.,0) { 4da- 323) (0,0- 49} {3710~ 37350)
Bl ] 310,5 6 143 4 2073 4 7.0 ) 16233
(33,30~ 505) ( 20- 575) { 1231300} (2,0-13.3) (5400- 36000)
BZ 6 2337 6 911 4 5033 4 23,0 6 94617
( '141~6673) ( 117-3600) (1600-7000) (0,0- 78) (90C8-230000)

BFHM - Bactérias Facultativas lieterdotrofas Mesdfilas; N? - XNimero de determipagaes.,

Q11



Tabela XX =~ Valores medios, minimos ¢ miximos Jos pardmetres bacteriolégives da Fgua de alimen

toyaeo das piscinas do municIpio Je Begueirao, Paraiba.

Agua de Coliformes Estreptococos Staphiplocoecus Poathuginosa BrHM
alimentagio fecalis fecais spp
Piscinas Ne  CF/100mé N¢ EF/100mZ N® ST/100ng N PA/100me N BHABMAC
Aglde/PHD 4 6,85 J 0,12 1 15,3 o4 0,25 3 17868
{0,44-14,56) (0,16-0.7) {Q,0- 32) {0,0-1,0) (930-3200}
Jato/BL e B2 4 1,32 4 1,38 4 16,5 4 oo 1 589
(0,0 - 2,8 {0,0 -4,3} (7,0- 25) ' {245- 363)

BIUM - Bactérins Facultativas Heterdtrofas Mesdlilas; N® - Nimero de determinagdes.

LTT
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-

3.2.3 - Frequencia de bactérias indicadoras.

A tabela XXI mostra a frequéncia das bacté
rias indicadoras nas piscinas dec municipio de Boqueirido |,
Paraiba.

Os coliformes fecals, estreptococos fecais,
Staphylococcus spp e as bactérias facultativas heterotro
fas mesofilas, estiveram presentes em 100% das amostras
analisadas nas trés piscinas estudadas. P. aeiuginocsa foi
a espécie menos frequente. Contudo esteve presente em 75%
das amostras da piscina PHO e B2 e em 100% das amostras
na Bl. _

Nos locais de banho da cidade de Boqueirao

foi observada uma frequéncia elevada dos indicadores bac

tericldgicos.

3.3 - Identificac@o bioquimica dos indicadores bacteriold

gicos.
53.3.1 -~ Coliformes fecais

Foram identificados bioquimicamente 624 colonias de
coliformes fecais, isolados com a técnica de membrana de
filtracio e incubacdo a 44,5°C. Dentre elas 566 (90,7%)fo
ram confirmadas como €. cofi. As 59 (9,3%) colonias restan

-

tes foram indentificadas como, Entexrcbactenr spp 27(4,35%),



Tabelo XXI- Frequéncia de bactfrias indicadoras das piscinos plblivas Jo municipio de  Be
qucirao, Paraiba.
Colifommes fecais  Esircptococos fecais P, aerugdnosa Staphylococeus spp BFHM
Piscinas ’
Np/Nt (%) NI'/NE (%) NP/HE (%) NP/NE (%) NP/Nt (%)
6 6 5 . 4 :
mIo - (100) = {100) - (79 T (100) _g_ (100}
6 ) 1 4 §
Bl - (1o0) 5 {100) - UDG], T (104} + {100)
6 , 6 3 4 _ o
B2 - {106) - (100) =+ U79) -+ {100) - ()
BEM - Baciérias

NP/Nt - Nimero de amostras positivas/nimerc total de amostras analisadas

Faculrativas ileterdtrofas Mesofilas.

61T
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Klebsdielfa spp 27 (4,32%) e Citrobacter spp 5 (0,8%).

3.3,2 - Estreptococos fecais

Foram submetidas a testes bioquimicos 205 coldnias,

sendo todas confirmadas como estreptococos fecais.

3.3.3 - Staphylfococcus spp

Foram submetidas a testes bioquimicos 862 colonias,
de Staphyfococeus spp. Dentre elas, 663 (76,9%) foram con

firmadas como S. auxeus.
3.3.4 - Pseudomonas aerugincsa

Foram analisadas bioquimicamente 598 colonias das

quais 494 (82,6%) foram identificadas comc P. aeruginosada.

3.4 - Relacgdo entre nimero de banhistas e bactérias indi

cadoras.

A tabela XXII mostra os coeficientes de correlagzo
entre o nimero de banhistas e o nimero de bactérias indi
cadoras. Utilizou-se um pacote estatistico MICROSTAT ver
sao 2.3.

Das 14 piscinas estudadas, 11 (78,6%) apresentaram
correlagao positiva para coliformes fecais, 10 (71,4%) pa

ra Estreptococos fecais, 12 (85,7%) para P. aeauginosa e
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Tabela XXII- Coeficientes de correlagio entre nimerc Jde banhistas e bactérias indicadoras.

Piscinas Thb' CF rop: EF Tob 5T T PA Thpt B EHIM

* PAZ 0,3308 -0,4039 -0,468%8 0,0324 D,2663

* pI? 0,45689 00,7038 0,7110 00,7373 00,3093

* PA3 -0,4125 0,2947 -0,0940 U,04l8 00,0805

* P13 00,8603 0,0279 -0,2150 00,8500 -0,0895

* PAS u,2737 -0,1669 -0 614y 0,3604 00,2288
Al 00,1730 0,7789 0,2323 0,8182 0,702l
PI1 0,8500 60,5925 -0,1542 . 0,0Y%u0 U, 2808
PA4 -0,1884 ~0,1874 -0,7908 -0,53548 0,0108
Pid 0,6171 0,5330 0,585 0,2263 -0,14976
I'ap 0,.5u60 0.1763 0,3335 0,8)238 0,8531
Pt 0,3155 0,3675 0,80a00 0,8773 0,8248
LD - 6,5244 0,6113 0,9547 00,3224 0,6909
Bl a,92212 0,83542 00,5958 00,1714 0,9559

.oB2 -0,7L87 ~0,4535 0,955y -0,0342 u,05i138

r - Upeliciente de correlagdo: fib - nidmero de banhistas; CF - coliformes fecvais; EF ~ es

treptococes fecais; ST - Staphytocoecus spp; PA ~ Pieudomonas aciuginosa e BEHM ~ Bac
rérias Facultativas lleterotrofas Mesofilas,
* ~ piscinas com as sistemas de recirculagdo e filtragdo funcionando na hora da coleta.
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bactérias facultativas heterdtrofas mesofilas e 8 (57%)pa
ra Staphylococcus spp.

Estes resultados sugerem que a medida que aumenta o
numero de banhistas, existe a tendencia de aumentar o ni
mero de bactérias indicadoras.

Aﬁlicando o teste t - Student (o« = 0,05) para as
correlagoes positivas, verificou-se que, para coliformes
fecais 36% das piscinas apresentaram resultados significa
tivos, estreptococos fecais 40%, Staphylococeus spp, 13%,
P. aeruginosa 25% e bactdrias facultativas heterStrofas
mesofilas 34%.

Diversos fatores estariam influenciando na falta de
uma maior associacao:

- 0 numero relativamente pequeno de amostras coleta
das para cada piscina,

- a estimativa do numero de banhistas;

- a eficiencia do tratamento aplicado a cada uma
das piscinas (recirculagao e filtragao no momento da cole
ta);

- grau de contaminacdo de cada usuario;

- introdugdo de bactérias a partir de outras fontes,
que nao os banhistas.

Com relagao aoc nimero de banhistas, & importante ob
servar que o valor registrado corresponde ao de individuos
dentro da piscina durante a coleta das amostras. No entan

to, o numero de bactérias presentes nas amostras  inclui
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também as bactérias deixadas na massa de Zgua pelo conjun

to de banhistas que utilizaram a piscina antes da coleta
e que sobreviveram as condigoes ambientais. A  recircula
¢aoc e filtragac durante as horas de banho diminuem de for
ma apreciavel as bacterias presentes na massa de agua co
mo €& evidenciado neste trabalho: nas piscinas com recircu
lagac ¢ filtragio o percentual de correlagoes positivas
que resultaram significativas (test t-5tudent, o = 0,05},
foj de 25% para coliformes fecais, 34% para estreptoco
cos fecais e 20% para P. aerugincsa, nao havendo associu-
gdo significativa para bactérias facultativas  heterdotro
fas mesofilas e Staphylococcus spp. Nas sem recirculacgao
e filtragao, as correlagoes significativas foram bem maiop
res ou seja 43% para coliformes fecals e estreptococos fe
cais, 1l4% para Staphylococcus spp, 29% para P. aerugdinvsa

e 50% para bactérias facultativas heterotrofas mesofilas.



4.0 - DISCUSSAO

A utilizagao de piscinas e balnedriciesta ocasicnal
mente associada com o surginentc de doencas de origem
bacteriana, viral e flngica. Para evitar a prescncga de mi
crorganismos de transmissio hidrica, estes centros recrea
cionals devem satisfazer padrdes de qualidade fisico-qui
micas e bacteriologicas. De acordo com o codigoe nacional
de sande, estes padroes sao estabelecidos por autoridades
sanitarias competentes (estaduais ou municipaisj.

Segundo MONTEIRO (1984}, sao poucos os estados que
dispdem de legislagdo especifica sobre construgao, trata
mento e fiscalizacao de piscinas. Entre eles, destacam-se
os estados de 33c Paulo, Rio de Janeiro e Pernambuco que
possuem regulamentacdo para o uso das plscinas coletivas,
publicas e privadas e a Portaria 536 de 07/12/1876 do Mi
nistério do Interior, que estabelece normas para agua de
balneabilidade., Estas regulamentacoes estabeleccm padroes
de pH, cloro residual livre e combinado, transparéncia e
bacteriologicos para as piscinas submetidas a tratamento
e pH, visibilidade e bacteriologicos para balnearios.

No presente trabalho foi amalisada a qualidade bac
terioldgica de 11 piscinas de uso coletivo restrito, ali

mentadas com dgua da rede de distribuicdoe pibliza, sendo

£

R —— ]
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6 para adultos e 5 infantis, pertencentes a 6 clubes do mu
nicipio de Campina Grande e 3 piscinas de uso plblico, ali
mentadas com agua bruta do agude Epitdcio Pessoa, sendo uma
do tipo encher e esvaziar, pertencente a um hotel e duas
de passagem pertencenfes a um balneario, lecalizadas no munici
pio de Boqueirdo. Paraiba.

Levando-se em consideracao os diferentes comportamen
tos das piscinas (com ou sem recirculacac e filtracdo, tra
tamentos aleatorios, diversidade de produtos quimicos etc),
torna-se dificil uma comparacdo precisa dos parametros ana

lisados.

4.1 - Parametros fisico-quimicos

Piscinas dos clubes = (Campina Grande, Paraibal-

Foi verificado que a grande maloria das piscinas dos
clubes estavam fora das normas para todos oS pardmetros ana
lisados.

Com relacdao a temperatura, as piscinas com os siste
mas de recirculacgao e filtracao funcionando na hora da co
leta, apresentaram valores meédios variando entre 25 e
26,5°C, enquanto que nas demais os valores médics foram
maiores ou iguails a 27°C (com excegio das piscinas do clu
be 1). Isto sugere que a recirculagﬁo’e filtracao contri

buem para diminuir a temperatura da agua.

Os valores elevados de pH ao longo de todc periodo
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de amostragem, favoreceram a diminuicio da eficiéncia da
desinfeccao. Os experimentos realizados nos dias 11 e 12/
09/1987 nos clubes 1 e 5, mostraram que a aplicagao do de
sinfetante foi feita em condigoes inadequadas de pH.

Os valores detectados de cloro residual livre ¢ conm
binado em todas as piscinas foram bem inferiores ao minimo
recomendado de 0,2-0.4 ppm. A auséncia de cloro e os eleva
dos valores de turbidez, favoreceram a presenga de bacté
rias.

Segundo VICTORIN (1974), a maioria dos paises contro
lam a qualidade higiénica de piscinas através de  exames
bacterioldgicos, os quais nao sdo feitos com a frequéncia
adequada. Ja o controle da concentracao do desinfetante &
um processo simples ¢ pode ser feito pelo pilscineiro todos
os dias, inclusive varias vezes ao dia, para conferir se
pelo menos os valores minimos de desinfetante sao atingi-
dos e conservados ao longo do periodo de uso., 0 autor cita
que, na Suicga, foram estabelecidos os seguintes padrges de
cloro residual livre e pH: para pH entre 6,5 ¢ 7,5 0 clovro
residral livre deve ser maior ou igual a 0,4 ppm; para pH
entre 7.5 e 8.5 o0 cloro residual livre deve ser malor ou
igual a 0,8 ppm e para pH maior ou igual a 8,5, o cloro re
sidual livre deve ser maior ou igual a 1,5 ppm. Contudo ,
estudando 4 piscinas publicas nesse pais, ele achou que em
55% das amostras com cloro residual livre maior que §,8ppm

havia bactérias facultativas heterotrofas mesofilas em ni-
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meros superiores a 100/mf (sendo que na Suiga-o limite es
tabelecido € de 100/m#f}, enquanto que em 53% das amostras
com cloro residual livre menor que 0,4 ppm nao havia bacté
rias facultativas heterdtrofas mesofilas. O autor conside
ra que as contagens altas de bactérias em amostras com ele
vados teores de cloro residual livre poderiam ser exglicadas
por conglomerados bacterianos rodeados de uma camada prote
tora que dificultaria o acesso do desinfetante ate as bac
térias. Pode-se concluir que as determinacdes de cloro - e
pH e a manutencao dos valores padrdes destes parametros sdao
importantes, contudo ndo substituem os controles bacterio
l16gicos.

Com relacdao 4 transparencia, 73,1% das observacoes
estiveram fora das normas. sendo que as piscinas infantis
apresentaram condigoes mais deficientes., As piscinas com
recirculagdo e filtracao, apresentaram malor frequencia de
transparéncia positiva: das 25 observagOes nas piscinas pa
ra adultos apenas 4 (16%) foram de transparencias media e
negativa, enquanto q&e nas sem recirculacac e filtragao |,
das 26 observacoes, 25 (96%) corresponderam a transparen
cia média e negariva. Nas piscinas infantis a porcentagem
de transparencis media e negativa foi bem mais acentuada:
88% nas piscinas com recirculacgdo e filtragao ¢ 36% nas sem
recirculacio e ¥Yiltracao. O mesmo comportamento foli obser-
vado nas leituras de turbidez. Os valores médios mais ele

vados nas piscinas infantis podem ser atribuidos as descar
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gas introduzidas pelas criangas (urina e mucos, por  exem
plo) e sujeiras trazidas nos pés, nas constantes entradas
e saidas da agua. As diferencgas de turbidez nas piscinas
para adultos e infantis dos clubes 2 e 3 mostraram a gran
de deterioracio destas Ultimas: no clube 2, a piscina'para
adulto teve turbidez média de 0,63 NTU e no clube 3 de
0,68 NTU, enquanto que nas infantis, o clube 2, apresentcu
turbidez de 2,5 NTUe o clube 3 de 1,3 NTU. Os dois clubes
aplicam o mesmo tipo de tratamento em ambas as piscinas e
apresentaram recirculagao e filtragao na hora da coleta.

Verifica-se que a recirculacao e filtracao diminuem
consideravelmente, a turbidez e, consequentemente, melhoram
as condicoes de transparéncia. E interessante observar os
resultados de turbidez nas piscinas para adultos dos clu
bes 2 e 4 (PAZ e PA4): ambas tem capacidade aproximadamen
te igual e apresentaram nimero médio de banhistas semelhan
te {650 m3 - 28 banhistas e 640 ms- 26 banhistas, respecti
vamente). A piscina PAZ teve recirculagao e filtragao. Ob
serva-se que a turbidez média na primeira foi de 0,63 NTU
e na segunda 3,4 NTU ou seja, 5,4 vezes mals alta. A piscl
na PA4 apresentou uma carga bacteriana bem superior a PAZ:
20,5 vezes mais coliformes fecais, 1,8 vezes mais estrepto
cocos fecais, 5.4 vezes mais bactérias facultativas heterd
trofas mesofilas e 3,9 vezes mais Staphyfococcus spp. Isto

mostra que a filtracio alem de ter removido a turbidez,tam

b&m removeu bactérias.

——— s
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Por outro 1édo, uma menor capacidade, um nimero m§
dio elevado de banhistas ¢ a ausencia de filtragdo e recir
culagao favorecem a deterioracao da agua: a piscina PAb
tem 459 ms, apresentou um nimeroc médio de 46 banhistas,nio
teve os sistemas de recirculagao e filtracgao funcionando
nas horas das coletas e teve a maxima carga bacteriana. A
piscina infantil deste clube, também foi a que apresentou
as condicoes mais deficientes de todos os parémetros estu
dados.

VICTORIN (1974), observou que aguas de piscinas sub-
metidas a precipitacao com suilfato de aluminio pelo menos
uma vez por semana e com filtros de areia lavados cada dois
dias, apresentaram menos de 10 BFHMMmL No entanto em pisci
nas submetidas apenas a filtragdo diaria e com filtros 1la
vados a cada quatorze dias, altas contagens bacterianas
eram encontradas, exceto no primeirc dia apds a lavagem dos
filtros.

Neste trabalho, observou-se que todos os clubes (ex-
ceto o clube 2), utilizaram sulfato de aluminioc e .em 50%
deles os sistemas de recirculagdo e filtragao estavam fun
cionando na hora da coleta. Contudo, a aplicagdoc dos produ
tos quimicos era feita de maneira aleatdria. Estas  condi
coes deficientes de funcionamento e tratamento  contribui
ram para uma alta deterioracaoc da dgua.

Apesar de ndo existir um padrao de turbidez para agua

de piscinas, o STANDARD METHODS (1985), recomenda uma tur
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bidez maxima de 1,0 NTU e alguns pesquisadores aplicanm a
faixa de turbidez para agua potavel de abastecimento, que
admite até 5,0 NTU. A andlise comparativa entre as observa
¢oes de transparéncia e as leituras de turbidez, permitiu
concluir que valores de turbidez maiores que 3,0 NTU esti-
veram associados a tramsparencia negativa em 86,1% das ob
servagoes. Em todas as ocasioes a agua se apresentou escu
ra (turva). Os objetivos para se manter uma transparencia
positiva, que correspondeu a uma turbidez de 1,0 NTU em
100% das observagOes, sao: a) fornecer uma dgua limpida e
mais atrativa para os banhistas; b) contribuir para evitar
acidentes e d) favorecer o desempenho do desinfetante. Ne
nhuma dessas condigoes foram satisfeitas quando a turbide:z
foi maior ou igual a 3,0 NTU. Os resultados sugerem que va
lores na faixa de 1,5 a 2,0 NTU poderiam ser aceitos como
de turbidez maxima, ja que eles corresponderam a transpa -
réncia média em aproximadamente 60% dos cases. Contudo, a
adogdo de um valor mdximo, como € sugerido, deve ser estu-
dado em relacao & influéncia na desinfeccdo e nas determi-
nacoes bacterioldgicas.

Os cloretos saoc considerados por alguns autores cO
mo indicadores da poluigao introduzida pelos banhistas nas
piscinas através do suor e da urina. Além desses dois fatp
res, a propria dgua de abastecimento publico contridbui tam
bém para o aumento de teores de cloretos. Os cloretos acu-

mulados nas piscinas nac sdao removidos durante o tratamen
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to. A dnica forma de elimind-los seria pela  substituigdo
completa de sua agua por outra com teores baixos de clore
tos. Portanto, em piscinas de recirculajao e tratamento €
de se esperar, ac longo do tempo. uma salinizaczo crescen
te da massa de agua. Nas piscinas onde parte do volume de
dgua € removida periddicamente por ocasiio da lavagem dos
filtros e da aspiracdao. hd um retardamento na salinizagao
através de diluigdes frequentes, geralmente semanais, por
ocasido da reposi¢do da agua perdida na lavagem dos filtros

e da aspiracao da piscina, com dgua do abastecimento pibii
co. Ja nas piscinas onde a agua de lavagem e da aspiragao
é transferida para um tanque de reaproveitamento, verifl
cou-se um aumentoc consideravel na concentracao :e cloretos.
Fol o caso observado nas piscinas do clube 3. que apresen-
taram menores numeros médios de banhistas, menor turbidez
média e pouca contaminacao bacteriana, no entantc houve um
grande concentracgao de cloretos. Portanto, nas piscinas de
recirculacdo e filtracao submetidas a tratamento quimico,

nao foi possivel relacionar diretamente valores elevados
de cloretos com poluicao de origem humana. Por sutro lado,

os resultados mostraram que o padrdo de 250 mgl. /& adota
do por alguns pesquisadores, nio seria possivel de ser
atingido, visto que a adgua do abastecimento pibiico, pos
sui uma concentracido média de cloretos na order de 311 mg
ce /L.

Todas as piscinas apresentaram alcalinicale total su
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perior ao maximo recomendado de 100 mg CaCO;/L, com exce
¢do das piscinas do clube 4, que apresentaram valores infe
riores ao minimo recomendado de 50 mg CaCOS/K. Provavelmen
te esta baixa alcalinidade se deve a que essas piscinas
sdo enchidas com uma mistura de dgua potZvel e agua provenien
te de um pogo artesiano localizado préximo a elas.

0 maior valor médio foi observadc nas piscinas do
clube 3, o qual reaproveita suas aguas apds um tratamento
simples. Este tratamenteo nac eliminaria a alcalinidade e

desta forma, estaria contribuindo com os altos valores ob

servados. Os valores meédios de alcalinidade total das pis.

cinas foram superiores aos valores médios de alcalinidade
da dgua de alimentacdo dos reservatdrios de distribuicgao
e estes, por sua vez, superiores aos valores médios da dgua
do acude Epitacio Pessoa. Conclui-se que durante o trata
mento na estacac potabilizadora (ETA), houve un aumento
na alcalinidade de aproximadamente 10 mg CalO;/{ em rela
cao a agua de origem e em média de 56 mg CaCO:/~ nas pisci
nas com relagdo a agua da rede de distribuigdo,causada pro
vavelmente pelo tratamento quimico aplicado.

Relacionando os valores médios de alcalinidade to
tal com os de pH, observa-se¢ que as piscinas d¢ cluve i,
apresentaram tendéncia para excesso de alcaliridade a bi
carbonato e as dos clubes restantes, para bicar.onato e
carbonato com tendéncias para excesso de carbonato.

Os bicarbonatos de c&lcio e de magnésio ¢ os  sulfa
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tos de calcio e de magnésio sdo os principais sais respon
saveis pela dureza da agua. Os carbonatos de cdlcio, espe
cialmente, tendem a formar precipitados os quais prejudi
cam as operagoes de limpeza e o funcionamento dos siste
mas de recirculacgao e filtracgao.

Foi verificado que a alcalinidade elevada em quase
todas as piscinas, junto com os valores altos de pH, favo-
receram a presenga de ions carbonatos. Estes resultados
unidos as caracteristicas de dureza das aguas das piscinas
(valores tipicos de aguas duras e muito duras} forneceram
condigoes adequadas para a precipitagao de sais de calcio
(CaCOs) e formaczo de incrustagoes.

Os valores médios de dureza nas piscinas foram bem
proximos aos da agua do manancial (acgude Epitacio Pessoa),
com excessao das piscinas do clube 6, que teve 0s maiores
valores. Estas piscinas apresentaram as piores condigoes
de tratamento quimico, deficiencias acentuadas nos proces
sos de aspiragao (limpeza do fundo), nao foram observadas re
circulacido e filtragfo e suas aguas foram as mais turvas
(com aépecto leitoso em todas as visitas). Estas condigoes
de funcionamento, junto ao uso de hipoclorito de¢ calcic na
desinfeccdo teriam contribuido para essa dureza elevada.

0Os resultados de alcalinidade total, durecza e pH, su
gerem que as caracteristicas da agua de alimentagao favore
cem a deterioragic dos sistemas de tubulagoes cas piscinas.

Contudo, este assunto deve ser estudado mais aprv.fundadamente .
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Piscinas publicas (Boqueirao, Paraiba).

Ndo existe uma regulamentacdo especifica para pisci-
nas de aguas naturais. Para fins de andlises, aplicou-se
os padrdes de dgua de balneabilidade. Por outro lado, ape
sar de ndo existir padrdes para turbidez, transparéncia,du
reza, alcalinidade total e cleretos, suas determinacoes fo
ram realizadas para seu estudo comparativo com 4 agua de
alimentacgao.

Os valores médios de temperatura e pH estiveram, na
maioria das ocasioes, dentro do recomendado. A visibilida-
de foi negativa em todas as observacgoes. Fol verificada uma
acentuada detericracdo da turbidez nas trés piscinas com
relagao a dgua de alimentagdao. As dguas da piscina do  ho
tel apresentaram-se com a cor esverdeada intensa, devido &
abundancia de algas e as dobalneario com a cor marrom escura,
devido a agitacdao dos sedimentos do fundo, ocasionado  pe
los banhistas,

A exemplo da andalise comparativa entre as leituras
de turbidez e observagOes de transparéncia feita nas pisci
nas dos clubes, o mesmo estudo foi realizado nestas piscl
nas. Os resultados mostraram que 100% das observagoes fo
ram de transparéncias médias e negativés as quais corres-
ponderam 2 valores de turbidez maiores ou 1lguaic a 2,0 NTL.
Portanto, estes resultados reforgam a proposta de que uma

turbidez maxima desta ordem seria a recomendada.
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0s valores medios de dureza. foram aproximados aos

das piscinas dos clubes e aos da agua de alimentacdo {agu
de). Valores estes elevados e caracteristicos de agua dura.
Os valores médios de alcalinidade total, nio sofre

ram praticamente alteragoes com relagao a agua de alimenta

¢do, assim como os de cloretos.

4.2 - Parametros bacterioldgicos

Piscinas de clubes (Campina Grande, Paraiba).

Um monitoramento bacterioldgico adequado em piscinas
exige a analise de amostras representativas. A maioria das
amostras de rotina sao coletadas em apenas um ponto da pis
cina e transferidas ao laboratorio. No entantoc, a  distri
buicdo de microrganismos na massa de agua nao € homogeénea,
como foi mostrado por diversos pesquisadores .MALLMANN (1962),
observou grande variedade na incideéncia de cocos num mesmo
ponto da piscina, o que foi atribuido a descargas prove
nientus da boca e nariz dos nadadores que passavam  perto
do ponto de amostragem e a posterior diluigao dos microrga
nismos na agua ou a sua destruigdo pelo desinfetante,CRO
NE & TEE (1974), observaram grandes flutuagOes dos nimeros
de estafilococos em coletas feitas em locais diferentes da
piscina. Ja MARTINI ef alid (1982), analisando amostras
de diferentes profundidades em piscinas de clubes em  Lon

drina, PR, encontraram maior contaminagazo com bactérias
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e fungos nas aguas mais profundas enquanto gue SCHIEMANN
(1885), detectou variagbes significativas no nimero de bac
terias aerdbias, estreptococos fecais e estafilococos em
amostras coletadas em diferentes pontos da piscina,num mes
mo horario. Este ultimo sugeriu a coleta de amostras com
postas., Também observou que o filme superficial, que con
centra um nimero elevado de bactérias era dificil de ser
desinfetado adequadamente.

No presente trabalho adotou-se a técnica de coleta
de amostras compostas como foi sugerido por SCHIEMANN (1985)
e foram avaliadas amostras coletadas a 30cm da superficie,
como € indicado pelos manuais e até um metro de profundida
de, incluindo-se o filme superficial.

Os resultados de 49 amostragens simultaneas pelos
dois procedimentos mostraram que as duas técnicas eramequi
valentes. Atribui-se a semelhanga dos resultados, ds amos
tras compastas coletadas, que permitiram reduzir a variabi
lidade das amostras individuais.

0s padrdes bacterioldgicos para agua de piscinas sub
metidas a tratamento, baseiam-se no indice de coliformes
totais e nUmero de bactérias facultativas heterdtrofas me
sofilas. Esses padroes sdao os mesmos exigidos para agua po
tavel tratada.

As piscinas estudadas nao possuem coberturas ou se

— - . - A
ja, sao construldas ao ar livre e portanto, submetidas a

acdo dos ventos que transportam poeiras e folhas, recebem
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agua da chuva etc, Desta forma, as piscinas podem ser con
taminadas com coliformes totais proveniente do meio ambien
te. Se o0s teores de desinfetante nas piscinas estio baixos
ou ausentes, obviamente serdo detectados coliformes totais
e em nimeros relativamente elevados. Portanto, em piscinas,
a presenga de coliformes totais ndo € necessariamente indi
cativo de poluigao fecal. Serve apénas, come indicativo de
que nao ha residuajs adequados de desinfetante.

No presente trabalho foram pesquisados os coliformes
fecais seguindo-se as recomendacoes do STANDARD METHODS
(1985), que considera este grupo de bactérias como os prin
cipais indicadores de contaminagao fecal em piscinas desco
bertas. Obviamente se os coliformes fecals estac presentes,
também estardo os coliformes totais. Foram também quantifi
cados 0s estreptococos fecais, como indicadores adicionais
de poluigao fecal. 0s Staphyloccccud spp € as P. aeruginosa
foram pesquisadas por constituirem, atualmente os indicado
res bacterioldgicos mais adequados, da presenca de micror-
ganismos responsaveis por infecgdes de olhos, garganta, ou
vidos, nariz e pele. Servem também como indicadores da efi
ciencia do tratamento, por serem mais resistentes ao claroe
que os coliformes, As bactérias facultativas heterotro
fas mesofilas, foram determinadas por fommecerem uma eztimativa glo
bal das bactérias presentes.

Desta forma, foram seguidas as recomendacdes de

DUTKA (1973), que sugeriu o emprego de mais de um sistema



138

de organismos indicaderes, a fim de se obter informagdes
sobre os diferentes riscos a salde que uma agua recreacio-
nal pode oferecer.

Os cinco indicadores bacteriologicos estiveram pre
sentes em todas as piscinas, com frequéncia vari&vél de
isoclamento.

0 isolamento de coliformes fecais em todas as pisci
nas mostra que houve contaminagao fecal, sendo ue as in
fantis apresentaram concentragdes médias mais elevadas. Con
tudo, na maioria das ocasibes. as concentracdes médias emn
todas as piscinas, foram inferiores aos valores médios de
estarilococos . SCHIEMANN (1985), observau que a presenca
de coliformes fecais em piscinas submetidas a tratamento
se verifica apenas quando todas as outras bactérias indica
doras, estae  presentes. Neste trabalho, o mesmo comporta
mento foi observado, ou seja, os coliformes fecais estive-
ram acompanhados por estreptococos fecais, estafilococos
e bactérias facultativas heterotrofas mesofilas, inclusive,
sempre que as P. aeruginosa estiveram presentes, foram isg
lados coliformes fecais.

0 mesmo autar considera que bactérias coliformes nao
sdo indicadoras sensiveis do grau de poluicgido en piscinas.
porque elas nao sdo introduzidas regularmente na agua e
sua presenga seria apenas indicadora de detericragam acen
tuada de sua qualidade.

Neste trabalho verificou-se a tendéncia dn aumento
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de coliformes fecais a medida que aumentava o nimero de ba
nhistas, 0 que coincide com as observagoes de CRONE £ TEE
(1974), que detectaram aumento na frequéncia de isolamento
de coliformes fecais em amostras coletadas com  banhistas
dentro das piscinas. Nas piscinas estudadas, verificéu-se
também, que a presenca de coliformes fecais € indicadora
de agua altamente deteriorada, porque, amostras com  niime
ros médios baixos de coliformes fecais apresentaram nume
ros elevados dos outros indicadores bacterioldgicos (exce
to P. aeruginogsa).

A identificac¢@o bioquimica dos coliformes fecais iso
lados a 44,5°C, mostraram que o grupo esta constituidoe en
80,7% por E. coli. E interessante observar que, cmbora em
porcentagens baixas, foram isolados Enlercbacter spp, Kleb
sdella spp e Citrobacten sﬁp, 0os quais se mostraram termo
tolerantes. Seria de interesse pesquisar as porcentagens
destas enterobactérias termotolerantes em outros ambientes
aquaticos, no solo e em fezes com a finalidade de se conhe
cer a composigao regional do grupo de coliformes fecais.

A frequéncia de isolamento de estreptococos fecais ,
foi mais elevada que a dos coliformes fecais na maioria
das piscinas, sendo bem mais acentuada nas piscinas iafan
tis. Inclusive, os valores medics de estreptococos fecais,
foram mais elevados em 6(55%) das 11 piscinas dos clubes.

- Visto que os estreptocacos fecais estao en  numeros

mais baixes nas fezes que os coliformes fecais "1 grama de
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de fezes humanas contém 3 x 10° estreptococos e 1,3 x 107
coliformes fecais -~ MARA, 1974), os maiores valores mé
dios obtidos e a maior frequéncia de isolamento estariam
indicando que eles sobreviveram mais que os coliformes fe
cais. No presente trabalho foi verificado que os estrepto-
cocos fecais nazo foram afetados por valores de pH acima de
8,5 unidades, enquanto que em algumas piscinas observou-se
que esses valores de pH diminuiram a frequéncia de isola-
mento de coliformes fecais.Sao un bom exemplo os resultados
sbtidos na piscina PA3, que teve o menor nGmero médio de
banhistas e apresentou em média 0,4 coliformes fecais/100
mé e 2,0 estreptococos fecais/100mf, com frequéncia de 150
lamento de 28% para o primeiro e de 85,6% para o segunde.D
pH médio desta piscina foi de 8,9 unidades. Estes resulta-
dos concordam com as referéencias bibliogréficas, onde se
registram que estreptococos fecais (exceto S. bovis e  S.
equinus) podem sobreviver em pH de até 9,6 unidades, além
de serem resistentes as concentracoes elevadas de cloreto
de sodio e ao cloro residual (TRABULSI, 1986; DUTKA, 1973;
FAVERD et aldidi, 1964).

Os resultados deste trabalho sugerem fortemente que
os estreptococos sao indicadores mails adequados de  polui
cao fecal em piscinas, que os coliformes fecais. Uma  ou
tra vantagem dos estreptococos fecais sobre as  bactérias

coliformes, reside na sua menor capacidade de reprodugao

fora do trato intestinal. Sua detecgaoc pode ser de gran-
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de valor em piscinas onde opgcoliformes dao resultados ne
gativos, embora se suspeite de falhas na filtragao ou na
desinfecgao. |

Sendo bactérias indicadoras de poluigdo fecal, coli

formes fecais e estreptococos fecais devem estar ausentes

nas aguas de piscinas bem tratadas. Sua presenca nas pis
cinas estudadas evidenciou falhas graves no tratamento.
Os Sfaphylococcus spp se¢ apresentaram em todas 1S
piscinas com frequéncia de 100% de isolamento e os valo
res médios variaram de 26 até 833 ST/100m&. Foram identi-
ficados como S. auxreus 76,9% dos estafilococos isclados.
Em todas as ocasioces, os estafilococos estiveram acompa -
nhados por bactérias de origem fecal, seja coliformes fe
cais ou estreptococos fecais ou ambos. Estes resultados
coincidem com os de FAVERO et alil (1964), os quais, estu
dando 12 piscinas publicas e privadas ao longo de 2 anos
observaram que as bactérias intestinais estavam sempre pre
sentes quando havia valores elevados de estafilococos. Hes
tamb&m observaram que era comum o isolamento de estafilo-
cocos em amostras negativas para coliformes e estrepto-
cocos fecais e com nimeros baixos de bactérias facultati-
vas heterdtrofas mesdfilas. Estes autores concluiram que
os padrdes baseados no indice de coliformes e de  bacte-
rias totais (atualmente bactérias facultativas heterdtro
fas mesdfilas) eram inadequados e propuseram a adogdo de

um indice de menos de 100 ST/100mf. Anteriormente, SELIGMAN
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(1951) citado por FAVERO et afii {1964) tinha proposto um
indice de cocos (estreptococos e estafilococos) ma ordem de
15 cocos/100mf. KEIRN £ PUTMAN (1968), propuseram 30 8T/
100m{ em menos de 15% das amostras coletadas num determina
do periodo.

As propostas dos autores sobre a adocdo de um indice
de estafilococos para piscina baseia-se na facilidade de
sua detecgao e na malor resisteéncia ao cloro destas bact§
rias sobre as bactérias de origem fecal. Desta forma, a an
séncia de estafilococos implicaria na auséncia de colifor
mes e consequentemente de patogénicos intestinais. Por serem
indicadores validos de poluigao proveniente da boca,nariz,
garganta e pele (e por ser o S. auxeus um patogénico poten
cial), sua auséncia ofereceria maior garantia de uma 4gua
bacteriologicamente segura.

Neste trabalho, os valores médios de estafilococos
na faixa de 26 até 55 ST/100m& apresentaram valores medias
de coliformes fecais de 0,2 até 2,0 CF/100m& e de 2,0 ate
6,0 EF/100mf. Para valores médios de estafilococos de 146,7
até 833 ST/100mf os valores médios de coliformes fecais va
riaram de 8,5 a 226 CF/100m& e os de estreptococos fecals
de 7,4 atée 103 EF/100mf. De acordo com estes resultados, ©
indice de estafilococos proposto por FAVERO el afid {1964),
ndo seria adequado para as piscinas estudadas visto que va
lores de 26 ST/100mf estiveram associados a bactérias in

testinais (coliformes fecals e ou estreptococos fecais).
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Contudo, as piscinas pesquisadas apresentaram-se com ni

veis muitn baixos de cloro residual livre e combinado, fa
vorecendo a proliferacgao bactefiana. E providvel que em pis
cinas com cloro residuzl livre acima de 0,2 ppm (e preferen-
cialmente superior a 0,4 ppm) possa ser aplicado o indice
de estafilocccos de FAVERO et alii (1964}, vistoc que os es
tafilococos sac mals resistentes ac cloro. Considerando os
baixos teores de cloro na hora de miaxima carga-de banhis
tas nas piscinas estudadas, um indice mais seguro seria o
proposto por SELIGMAN (1951), citado pof FAVERO et alid
(1964) e por KEIRN £ PUTMAN (1968), de aproximadamente 15
ST/100mf. Este valor, aparentemente, poderia garantir uma
agua isenta de contaminagio fecal, visto que as amostras
com 26 ST/100m{ apresentaram apenas 0,2-0,4 CF/100m& e
2,0-3,3 EF/100m2.

Neste trabalho foi observada a persistencia de S.
aurzus da desinfec¢do com hipoclorito de sddio nas piscinas
PAlL e PAS., Na PA5, 5,0 S. aureus/100me foram isclados apds

aproximadamente 40 minutos a aplicagao do desinfetante e

quandoe o cloro residugl livre era superior a 3,0 ppm. Na -

PAl, ainda foram detectzdos S. aunreus as 08:00 horas do
dia seguinte, isto €. = aproximadaménte 14 horas apos a de
sinfecgdo. Nessas duas ocasioes, coliformes fecals, estrep
tococos fecais e P, gerugdincsda tinham sido eliminados e as
bactérias facultativas heterdtrofus mesofilas ecstavam pre

sentes em numeros muitc baixos.
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Estes resultades mostram que os estafilococos sdo
bons indicadores do grau de desinfecgdo em piscinas, como
é sugerido por CRONE & TEE (1974). Estes autores observa
ram grandes variagdes dos numeros de estafilococos.em pis
cinas. Inclusive isolaram estafilococos em nimeras baixos
em piscinas onde os sistemas de recirculagao e filtragao
estavam funcionando, os banhistas estavam ausentes e o clo
ro residual livre era de 1,0 ppm. Quando ¢ cloro residual
livre era de 1,0 ppm, a piscina tinha recebido tratamento,
estava com recirculacao e filtragdo e tinha permanecido fo
ra de uso durante 10 horas, os estafilococos estavam ausen
tes, 0s autores concluiram que, a alta resisténcia  ao
cloro, inibe seu uso como indicadores de contaminagao e Ii
mitam seu valor como indicadores de desinfeccac eficiente,

P. aenuginosa, foram as bactérias detectadas com
menor frequéncia e em numeros médios mais baixos.

Todas as amostras com P. deruginosa apresentaram bac
térias fecais, coliformes ou estreptococos ou ambos, indi
cando alto grau de deterioracdo da agua, sendo que as pis
cinas infantis tiveram as maiores concentragOes destas bac
térias.

Na maioria das ocasides os valores médios mais eleva
dos de P. aehugincsa, corresponderam as piscinas com os
maiores valores médios de indicadores fecais e com turbi

dez alta.
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As amostras com temperaturas superiores a 25°C apre
sentaram maior frequéncia de isolamento de P. aeruginosa.
Um grande numero de pesquisadores citam altas frequéncias
de isolamento de P. aeruginosa, em piscinas aquecidas. SEY
FRER & FRAZER (1880), relatam que 0% valores mais altos,
isolados em piscinas de varios tipos, foram registrados
com carga de banhistas superior a 10, cloro residual 1i
vre 0,0 ppm e temperatura de 31°C. HIGHSMITH et alli(1985) ,
detectaram 20 surtos de infecgoes por P. acauginusa ao lon
go de 6 anos em piscinas aquecidas de hidromassagem. Esses
autores relatam que P. aeruginosa pode sobreviver e proli
ferar na agua, sendo capaz de colonizar os sistemas de tu
bulacdo através da secregdo de material mucilaginoso extra
celular o qual lhe permite sua aderencia a superficie.
KEIRN & PUTMAN (1868), observaram o aparecimento de P. ae
ruginosa numa piscina universitdria apds aplicar algicidas
a base de sais quaternarios de amonio. As P. aeruginovsa,te
riam ficado adsorvidas ao algicida, o que por sua vez fi
cou retido no filtro de diatomita ¢ passou a liberar con
centragoes elevadas de Pseudomonas spp nas piscinas.

A presenca de P. aesiuginosa em piscinas nao ¢ deseja
da per ser agente etioldgico de diversas infecgoes e por
ser proautora de "limo" o qual fica aderido as paredes e
quando nao é perfeitamente eliminado se transforma num

fornecedor continuo de novas Pseudomcenas. Portanto, em pis

cinas, o indice de P. aerugdnosa deve ser Zero.
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As bactérias facultativas heterdtrofas mesdflilas(BEDM),
mostraram-se indicadoras Gteis para avaliar a  qualidade
bacteriologica da agua. Suas contagens foram elevadas nas
piscinas onde também estavam presentes coliformes e estrep
tococos fecais, estafilococos e P. aeruginosa. As piscinas
infantis apresentaram os valores médios mais altos e maior
frequéncia de isolamento. Durante a desinfecg¢do, nos expe
rimentos dos dias 11 e 12/09/87, sua concentracao diminuiu
substancialmente ap0s o contato com o hipoclorito de sdodio,
ficando ainda algumas bactérias apds teremsido eliminados os
outros indicadores (exceto S. auxreus). Este resultado coin
cide com os de SHIEMANN (1985) e os de LeCHEVALLIER ef alidl
(1980), que consideram as bactérias facultativas heterdtro
fas mesofilas, como valiosos indicadores do processo de
desinfecgao. Neste trabalho, foi verificado em 50% das pis
cinas sem recirculagao e filtragdo, associagdo significati
va entre o aumento do nlmero de bactérias facultativas he
terdotrofas mesofilas, com o aumente do numero de banhistas.
Estes resultados mostram que nestas circunstancias, as bac
térias facultativas heterdtrofas mesofilas, sdc boas indi
cadoras do grau de poluigao proveniente dos banhistas.

FAVERC ef afii (1984). observaram que o limite de
200 BFHM/mf como & exigido pela maioria das normas & facil
mente ultrapassado, ainda em piscinas bem tratadas e com
niveis adequados de clorc. As principais bactérias sobrevi

ventes a desinfeccio sio esporuladas. ndo patogtnicas e
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bactérias saprdfitas, como Afcaligenas fecals e Pseudmonas
alcaligenes, todas elas introduzidas por poeiras, folhas e
sujeiras, em geral transportadas pelo vento e agua da chu-
va.

Neste trabalho foram também verificadas porcentagens
elevadas de bactérias esporuladas entre as iscladas.

No presente trabalho nao foram detectadas amostras
com bactérias facultativas heterotrofas mesdfilas na ordem
de 200/mf&. Os menores valores foram de 300/me (PA3)}, onde
havia também estreptococos fecais (0,35 EF/100mg) e de 365/
mf (PAl), onde havia coliforme e estreptococos fecais (0,64
CF/100mg ¢ 0,17 EF/100mg) .

0 escasso numero de amostras com baixos valores de
bactérias facultativas heterdtrofas mesofilas, dificultam
a analise de um valor padrao. Pode-se apenas dizer que amos-
tras com bacterias facultativas heterOtrofas meséfilas  na
ordem de 300 BFHM/mf, apresentaram um numero baixo das ou
tras bactérias indicadoras.

A analise da relacgdao entre indicadores  bacteriologi
cos ¢ patametros ffsico-quimicos, mostrou que temperaturas
superiores a 25°C ¢ turbidez maior que 1,0 NTU, favoreceram
um ligeiro aumento da frequéncia de isolamento de  colifor
mes fecais, P. aerugincsa e estreptococos fecais. Valo
res de pH superiores a 8,5 unidades, diminuiram significati
vamente a frequencia de isolamento dos dois primeiros indi

cadores, enquanto que os estreptococos fecais nao foram
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afetados. Estes resultados coincidem com as referéncias bi
bliograficas. Com relacdo a P. aeruginosa, apenas o traba-
lho de SEYFRIGD & FRASER (1980) registra aumento destas bac
térias com pH superior a 7,8 e cloro residual livre eleva-
do. Os autores explicam estes resultados pela possibilida
de de sabrevivencia das P, aecruginosa dentro da camada de
mucilagem por elas produzida e d possivel reinoculagdo da
agua com bactérias provenientes do exterior {piso, vestia-
rios, filtros mal lavados).

Cancluiu-se que a manutencao dos valores de tempera-
tura e turbidez dentro dos valores padroes, contribuiriam pa
ra manter a qualidade bacteriologica da agua. No entanto,
estes parametros nao podem ser considerados isolados e a
preservacic da qualidade da agua se consegue com  contro
les integrados de todos os indicadores.

0 estudo da relagdo entre numero de banhistas e bac

térias indicadoras mostrou que, em linhas gerais, ha uma

tendéncia de aumento do numeroc de bactérias com o aumento. .

do niimero de usuarios. Nas piscinas sem recirculacio e fil
tracgao, a melhor correlagao positiva significativa fol en
contrada para as bactérias facultativas heterdotrofas mesé-
filas (50% das piscinas) e para coliformes e estreptococos
fecais (43%). Para estafilococos houve correlagao apenas
em 149 das piscinas. Nas piscinas com recirculacido e fil

tracao as correlagdes positivas significativas foram  bem

menores, o que se exXplica pela eliminagdo de bactérias no
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processo de filtragdo,

Um estudo feito entre 1979-1980, sobre as condigGes
sanitarias de cinco piscinas para adultos pertencentes a
clubes da cidade de Campina Grande (MARQUES, 1583) ,mostrou
que essas piscinas, tanto antes da abertura dos clubes, quan
to nas horas de maxima carga de banhistas, apresentaram ape
nas tra¢os de cloro residual livre e combinado, elevada
turbidez e altos valores médios de coliformes, bactérias
facultativas heterdotrofas mesofilas, estafilococos e Pseu
domonas Spp.

No presente trabalho verificou-se que essa situacgao
pouco se modificou. Contudo. os valores de turbidez e de
bactérias indicadoras foram inferiores aos detectados hg
8 anos. Isto pode ser resultado de uma melhora real no tra
tamento ou as técnicas aqui utilizadas, tanto de amostra
gem como de quantificacao de bactérias qu: foram mais acuradas.
Ja as deteminacoes de cloro residual livre e combinado e de

turbidez foram feitas pelos mesmos métodos.

Piscinas publicas (Boqueirdo, Parailba).

Ndo existem padroes de indicadores  bactcrioldgicos
para piscinas alimentadas com agua ®io tratada. Admite-se
apenas que elas devem manter a qualidade da agua pela reno
vagao pericdica (piscinas de encher e esvaziar) ou pela
circulaciao continua da mesma (piscinas de passagem)}., O cri
tério de “preservagdo da qualidade da dgua" poderia ser in

terpretado como a manutencao das concentragoes acterianas
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proximas as da dgua de alimentacgao.

A agua do manancial Epitacio Pessoa, apresentou qua
lidade bacteriologica excelente, pertencendo a categoria
de > estrelas de acordo com o decreto 536 de 07/12/1976 do
Ministério do Interior. Nas piscinas alimentadas com esta
agua observou-se uma deterioragaoc acentuada de tedos os in
dicadores bacteriologicos, mostrando alto grau de contami-

nagao, causada principalmente pelos banhistas. Contudo, de

ve ser considerada a poluicdo proveniente das areas proxi

mas as piscinas, as quais frequentemente se apresentaram
muito sujas e contaminadas com detritos humanocs e de ani
mais.

Uma qualidade bacteriologica melhor e mais proxima
a da agua do agude, poderia ser obtida na piscina PHO, di
minuindo o tempo de retengao de 48 para 24 horas. Também ,
poder-se-ia ovptar por um tratamento fisico-quimico (filtra
c¢do ¢ desinfecgao). Nas piscinas Bl e B2, a vazaoc da agua
do jato nao parece ser suficiente para produzir uma circu-
lagao adequada e suficiente para remover toda a massa de
dgua. Inclusive, a propria estrutura das piscinas permite
a formacao de cantos mortos que favorecem a acumulacgao de
detritos e o fundo das piscinas apresenta uma tamada &5

pessa de lodo e areia., os quais ao serem agitados pelos ba

nhistas, conferem a dgua aspecto desagradavel, além de for

necer condicgoes adequadas para a proliferacgao de microrga

nismos. Um aumento da vazao e¢ uma modificacdoc nc  projeto
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destas piscinas poderiam contribuir para uma melhoria subs
tancial da qualidade bacteriologica da dgua.

Aplicando-se os padrdes para agua de balneabilidade,
os teores de coliformes fecais nas piscina PHO e Bl, permi
tem c¢lassifica-las como aguas proprias para o banho (estes
padroes admitem até 1000 CF/100mf), enquanto que apiscina
B2, apresentou uma qualidade impropria para o banho.

As modificagoes sugeridas poderiam fornecer uma dgua
mais segura do ponto de vista da sailide do usuario, ja que
as piscinas sdo alimentadas com agua de escassa contamina-
cao. No entanto, seria também necessirio a instalacdo  de
vestuarios, duchas e um posto médico.

A limpeza das ireas proximas as piscinas torna-se mui
to importante para diminuir a contaminagac proveniente das

partes externas.




5.0 - CONCLUSAC

Os dados experimentais relatives as piscinas estuda

das, permitiram concluir que:

1 - Todas as piscinas dos clubes, apresentaram condi
goes fisico-quimicas e bacterioldgicas deficien-
tes nas horas de maxima carga de banhistas,carac
terizadas por:

a) auséncia de cloro residual livre e combinado:
b) valores elevados de pH:

c) elevada turbidez;

d) elevadas concentragoes e frequencia de 1isola

mento de bactérias.

Foi constatada deficiencias na operacao e manutengio
das piscinas, verificadas pela desinfecgao com pH elevada
e ausencia de recirculacio e filtragao durante as horas de
uso {em 50% das piscinas). Isto favorece a presenca de bac
térias as quais sao introduzidas principalmente pelos ba
nhistas.

2 - Os maiores graus de contaminagao foram verifica

dos nas piscinas infantis, principalrente devido
a:
a) constantes entradas e saidas da dgua das crian

cas;
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b) menores volumes de Agua nestas piscinas;
c) descargas frequentes de urina e "ucos,natural

em criangas.

As trés piscinas plblicas apresentaram deteriora
¢ao acentuada da visibilidade e das condigbes bac
tericlogicas em relacao a ﬁgﬁa de alimentaczo.0s
fatores que podem ter contribuido para esta de
terioragdao S&o:

a) a falta de higiene nas areas vizinhas;

b) as bactérias trazidas pelos banhistas;

c) o elevado tempo de retengao da agua ra pisci

na do hotel (PHO);

d) a circulacao deficiente nas piscinas do  bal

neario (Bl e B2).




6 - SUGESTOES

Os Orgdos regionais de safide, deveriam proceder a
fiscalizagao periodica de piscinas e balnedrios. Pa
ra isto, & de grande importancia a elaboracao, por

parte das autoridades sanitarias, de manuais normati

vos. Com base na revisao bibliografica e nos resulta

dos aqui obtidos, podem-se sugerir os seguintes cri
térios:

a) adogao da técnica de coleta de amostras conpostas,
constituidas de amostras individuais coletadas em
pelo menos 10 pontos ao redor do perimetro da pis
cina, a 30cm da superficie.

b) os parimetros fisico-quimicos mais importantes se
riam:

- cloro residual livre e combinado, com leituras
de pelo menos tres vezes ao dia (antes, durante
e apds a utilizacao da piscina);

- pH. cujas determinagdes devem acompanhar as do
desinfetante;

- transparencia (e se possivel turbidez), diaria-
mente ;

- alcalinidade total (pelo menos uma vez por mEs).
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C) os pardmetros bacterioldgicos mais adequados se
riam:

- coliformes fecais e bactérias facultativas he
terotrofas mesofilas {pelo menos uma vez  por
semana ou mais frequentemente se houver suspei
ta de poluigao da agua);

- estreptococos fecais (quando os coliformes fe
cals estiverem ausentes ou quando a contagem
de bactérias facultativas heterdotrofas mesofi
las for alta);

- 0os demais indicadores bacteriologicos (estafi-
locccos, especialmente S. aureus e P. aerugi
nosa), poderiam ser pesquisados em intervalos
maiores de tempo, para se ter um controle mais

seguro da eficiéncia do tratamento.

d) a exigencia do funcionamento dos sistemas de re
circulagio e filtragao, principalmente nas horas
de uso.

Com relacdo a frequéncia de monitoramento, a suges-

tao de pelo memes tres vezes ao dia para cloro residual 1i

vre ¢ combimafin € pH ¢ de uma vez para transparéncias ou
turbidez, estz fundamentada nas variacoes didrias destes

parametros, devide ao uso das piscinas, a exposigao ao sol,
chuva e ventos e por estia de acordo com os manuais mais

recentes.
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Com referéncia a frequéncia de monitoramento  para
analise bacteriologica, sugere-se, numa fase inicial, uma
analise semanal, visto que 50% das piscinas aplicam trata-
mento uma vez por semana. Posteriormente, € com base  nos
dados obtidos, pode-se definir uma frequéncia mais acurada.

Com referéncia aos valores padrdes a serem adotados,
a bibliografia e os resultades deste trabalhco mostram como
mals adequados para piscinas com recirculacao e tratamento,

0s seguintes:

-~ ¢cloro residual livre (ppm) 0,4 - 0,7
- ¢cloro residual combinado (ppm) 1,5 - 2,0
- pH {unidades) 7,2 - 7,6
- alcalinidade total (mg CaC03/£) 80 - 100
- turbidez (NTU) £ 1.0 e mxim de

- transparencia (+) e provavelmente(r) (L) sempre que
nac  corresponda
a turbidez > 2,0

NTU.
- BFHM (em 1,0mé) 200~ 300
- Coliformes fecais (em 100mf) ausantes
- estreptococos fecais (em 100m£) ausentes
- estafilococos (em 100m&) 15 - 30
- P. aeiugincaa (em 100mf) ausentes

Com relagdo a manutengdo dos residuais de cloro, se
ria recomendivel aplicar a cloracdo continua ou o emprego

de estabilizadores de cloro.
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2 - Para melhorar as condigdes higiénicas nas pisci

nas piblicas do municipio de Boqueirao, sugere-

se 0 seguinte:

a)

b)

diminuicao do tempo de retengao da  agua da
piscina do hotel {(PHO) e ou tratamento fisi
co-quimico;

aumento da vazdo e modificacao do projeto do
balneario;

ado¢ao de, pelo menos, as normas estabeleci
das para dguas de balneabilidade, com contro
le sanitario periddico. Todavia, visto que a
agua de alimentagdo corresponde a uma qualida
de excelente (3 estrelas), deveria-se exigir
que a qualidade das aguas das piscinas, tanto
do hotel como do balneario, sejan proximas a

ela.
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