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Piscinas - Instalacoes de tratamento de agua

Introducao

Qualidade da agua nas piscinas

Decorrendo das suas caracteristicas tipoldgicas, as piscinas podem proporcionar
uma variedade de utilizagdes que vao da aprendizagem, ao treino e a competicdo
da natacdo e de outras disciplinas associadas, até aos usos ligados ao lazer e a
simples manutencao da condicdo fisica, entre outros. Todas estas actividades tém
em comum o facto de exigirem rigorosas condigcdes de seguranca sanitaria, em cuja
obtencdo estdo envolvidos processos delicados e equipamentos muito especificos
que mais contribuem para a complexidade funcional das piscinas.

A razdo de existéncia de qualquer piscina ndao pode dissociar-se da boa qualidade
da agua. No entanto, é frequente observarem-se sinais de precoce degradacao e de
ma qualidade dos servicos disponibilizados que resultam, em grande parte, da
pouca importancia atribuida a esse factor - encarando as instalagdes de tratamento
da dgua como acessorias - porque se trata da componente menos “visivel” do
empreendimento. Consequéncias semelhantes decorrem da tentacdo de reducao
dos custos de realizacdo, a custa da diminuicao das exigéncias de qualidade para os
equipamentos e para os meios de exploracao da instalagao de tratamento de agua.

As condigOes sanitarias nas piscinas dependem, em grande medida, da qualidade
da dgua e esta constitui porventura, um dos aspectos mais facilmente controldveis
da sua exploracdao. A despeito da complexidade e variedade de fendmenos que
intervém na qualidade da agua nas piscinas, a evolucdo verificada e o actual estado
dos conhecimentos nesse ambito, permitem conceber e projectar instalagoes
eficazes e tecnicamente equilibradas que, associadas a processos de exploracao e
de manutencao adequados, permitem a obtencdo de resultados bastante
satisfatérios e conformes com as normas e as boas praticas.

E com o foco centrado nas piscinas de uso publico e no sentido de chamar a
atencdo para aspectos pertinentes e decisivos para a qualidade da agua das
piscinas, que se desenvolve o presente documento, que mais nao pretende ser do
gue uma resenha técnica, de consulta acessivel, formulada a partir da experiéncia
dos autores e da extensa informacao disponivel sobre o assunto.

Recomendacdes e normas de referéncia

E para a eliminacao das impurezas presentes na agua das piscinas e assegurar a
manutencdo de condicbes de higiene e qualidade sanitdria, que sao previstas
instalagdes de tratamento de agua e estabelecidas as correspondentes medidas de
acompanhamento, num processo integrado e centrado na conservacao do equilibrio
entre a “contaminacdo” e a “purificacdo”, dentro de padrdes de exigéncia
previamente fixados.
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E comum designar as instalacdes de tratamento de dgua como “sistemas” e falar-se
do processo como “cadeia” de tratamento. De facto, o tratamento de agua de uma
piscina comporta uma série de operacdes em cadeia, que correspondem cada uma
a sua funcao especifica. Da qualidade de execucdo de cada etapa e da logica da sua
integragao em todo o processo, depende o resultado final: uma falha ou disfungao
em qualquer elo da cadeia pode comprometer a eficacia de todo o tratamento.

Na auséncia de regulamentacdao especifica para as piscinas, desde 1993 que em
Portugal se utilizam como referéncias para a fixacao e controlo da qualidade da
agua nas piscinas de uso publico, as recomendagdes emanadas do Conselho
Nacional da Qualidade, estabelecidas através da Directiva CNQ n.° 23/93, dirigida a
Qualidade nas Piscinas de Uso Publico.

Embora destinadas as piscinas integradas em parques de diversGes aquaticas
também se recorre por vezes, as normas para a qualidade da agua que constam do
Decreto Regulamentar n® 5/97, de 31 de margo, - Regulamento das CondicOes
Técnicas e de Seguranca dos Recintos com Diversdes Aquaticas -, que pouco
divergem da directiva referida.

(Nota: Com a transcricdo e publicacdo da norma NP EN 15288, partes 1 e 2, sobre seguranca nas
piscinas, a Directiva CNQ 23/93 foi revogada, mantendo-se no entanto validas as recomendacbes
respeitantes ao tratamento de agua, matéria que nao é tratada naquela norma.)

Além daquelas, é recomendavel a consulta de outras normas e directivas de
referéncia, como as normas emitidas pelo CEN - Comité Europeu de Normalizagao
(normas EN) e outras normas, sobretudo europeias, com origem em paises com
experiéncia acumulada no tratamento desta matéria, que se indicam no anexo e
bibliografia.

De notar que as normas e recomendacles, por principio geral, indicam padrdes
minimos de exigéncia para condicdes normais, quer em termos das fontes de
alimentacdo, quer dos niveis de utilizacdo previstos. Todavia, porque a qualidade
final da agua, além da poluicdo introduzida pelos banhistas e da eficacia do sistema
de tratamento adoptado, depende também da qualidade geral da agua de
alimentacdo, o sistema de tratamento deve ser concebido “a medida”, isto é, em
funcdo das caracteristicas fisico-quimicas da fonte de alimentacdo - em particular
do equilibrio calco-carbdnico e do pH -, e das condicdes particulares (intensidade e
controlo da higiene) de que se revista a utilizagao prevista.
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As fontes de poluicao da agua
Os banhistas como fontes de contaminacgao

A agua das piscinas é caracterizada por poder conter uma larga variedade de
poluentes de natureza microbioldgica e quimica introduzidos pelos banhistas, além
de impurezas com origem no ambiente envolvente, que podem afectar seriamente
a saude dos utilizadores.

Com efeito, a agua, em especial quando tépida ou quente como é o caso nas
piscinas cobertas, constitui um meio propicio ao desenvolvimento de uma imensa
variedade de organismos, muitos deles reconhecidos germes que sao vectores na
transmissdao de doencas. Independentemente do potencial e frequéncia de
ocorréncia, estes fendmenos comportam riscos que se situam no dominio da saude
publica, e as afecgdes resultantes embora sejam, felizmente e na sua grande
maioria, benignas, podem constituir risco grave para a saude dos individuos
infectados.

De entre os varios factores que contribuem para a degradacdo da qualidade da
agua das piscinas, os banhistas constituem a principal fonte de contaminacao e de
propagacao dos riscos de infeccao.

Ao entrar na piscina e estabelecer contacto com a dgua através da pele e das
cavidades mucosas, além da poluicdo microbioldgica (bactérias, virus, parasitas e
fungos), os banhistas introduzem secrecdes fisioldgicas (suor, urina, secregoes
naso-faringeas...), cujas moléculas azotadas sao muito reactivas e se combinam
com os compostos halogenados utilizados no tratamento da agua, produzindo
cloraminas e outros compostos cloro-azotados que, além de irritantes para as
mucosas e darem origem ao “cheiro a piscina”, podem afectar as vias respiratdrias
dos utentes expostos.

Estes contributos poluentes podem quantificar-se em cerca de 0,8 g de azoto e de
0,6 a 1 g de carbono organico total (COT), por equivalente banhista
(correspondente a um banho continuado de uma pessoa durante uma hora), em
média, e em condigdes normais de saude e higiene dos utentes. Calcula-se que
cada banhista dissemina na agua de uma piscina, em média, qualquer coisa como 2
gramas de ureia por hora, para além de fosfatos, amoniaco, acido Urico, nitratos,
cloretos, etc., que, se nao constituem perigo directo, sdo substancias
extremamente nocivas pelo seu papel de suporte a multiplicacdo micrébica, ao
mesmo tempo que protegem 0s microrganismos do ataque dos desinfectantes e se
combinam com estes reduzindo a disponibilidade de desinfectante activo.

(Nota: em ensaios realizados em tanque sem recirculacdo, foi demonstrado que um banhista que
tome duche e se lave previamente, produz cerca de 2 g de poluicdo, enquanto no caso oposto esse
valor é da ordem de 5a 7 g - i.e., 3 a 4 vezes a capacidade de “regeneracdo” de um bom sistema de
tratamento de agua).

Pode obter-se uma consideravel reducao da poluicao introduzida pelos banhistas na
agua das piscinas, promovendo a sua boa conduta sanitaria como parte essencial
do processo.
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Varias medidas sdo preconizadas nesse sentido, e que passam pela observancia de
estritas condigOes de higiene pessoal dos utentes como a obrigatoriedade de duche
prévio com ensaboamento de todo o corpo e do préprio fato-de-banho, a utilizagao
de lava-pés ou de rampas de aspersao de desinfectante, e a imposicao do uso de
toucas e de calgado apropriado para circulagao nos balnearios e nas zonas de cais.

A circulagcao da agua
Sistemas de hidraulicidade e circuitos de distribuicao

Nas abordagens ao tratamento de dgua nas piscinas, ha a tendéncia para privilegiar
a componente quimica (desinfecdo) em detrimento da componente fisica
(circulagdo hidraulica e filtracdo). No entanto, é cada vez mais evidente a
importancia que o cuidado e a qualidade postos nos componentes de tratamento
fisico tém para a obtencdo de uma agua de qualidade, com a vantagem adicional de
envolver processos que sdao mais facilmente controldveis e que nao introduzem
efeitos nocivos sobre os banhistas e 0 ambiente.

Uma boa circulacdo da agua no tanque da piscina, e entre este e a instalagdes de
tratamento de agua, permite alimentar a piscina com agua tratada a um ritmo
adaptado as suas caracteristicas, e assegurar uma boa difusdo do desinfectante
com a consequente remocgdo rapida dos poluentes e dos germes evitando a sua
multiplicacao.

1 - GRUPO DE BOMBAGEM - PISCINA APRENDIZAGEM

2 - GRUPO DE BOMBAGEM - PISCINA DESPORTIVA

3 - CONJUNTO DE INJECCAO DE Qun\«ucos - PISCINA DESPORTIVA X é

4 - GRUPO DE FILTRAG AO AUTOMATICA- PISCINA DESPORTIVA i
5 - CONJUNTO DE INJECGCAO DE QUIMICOS - PISCINA APRENDIZAGEM 5

6 = GRUPO DE FILTRACAQ AUTOMATICA- PISCINA APRENDIZAGEM

Fig. 1 - Perspetiva esquematica da instalacdo de tratamento de dgua de uma piscina
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A Diretiva CNQ n° 23/93 recomenda valores minimos para os caudais de
recirculagao, em fungdao da relacao volume/profundidade, da exposicao ao ambiente
atmosférico (coberta ou ar livre) e da ocupacao especifica - relagdao banhistas/por
volume unitario, que depende do rendimento do sistema de tratamento que pode
ser do tipo I ou tipo II:

Calculo do caudal de recirculagdo minimo a assegurar pela instalacdo de tratamento de agua:

Q= % (m>/hora)

em que: V = volume da piscina (capacidade do tanque) (m?)
H = profundidade média do tanque (m) = volume/superficie
R = fator de recirculacdo (horas/metro de profundidade)

O fator de recirculagao R depende das condicdes de ocupagao e de exposicdo dos tanques, e da
eficacia do sistema de tratamento adotado, sendo igual a R=k.f em que k (fator de rendimento do
sistema de tratamento) e f (fator de ocupagdo especifica) podem tomar os seguintes valores:

k= 0,5 banhistas/m?, no sistema de tratamento tipo I: floculacdo + filtracdo +
desinfegao (cloro)
k= 0,6 banhistas/m?, no sistema de tratamento tipo II: floculagdo + filtracdo

+ ozonizagao + filtragcdo em carvao ativado + desinfetante (cloro)
f = 3 m?.hora/banhista, em piscinas ao ar livre ou convertiveis
f = 4 m?.hora/banhista, em piscinas cobertas
Decorrendo das expressdes anteriores, o periodo de recirculacado sera dado por:

T=R.H (horas), com o maximo de 8 horas.

Decorre daquelas expressdes que, o numero de ciclos didarios (numero de
renovacdes em cada 24 horas, é igual a N=24/T, (minimo de 3 ciclos por dia no
caso de piscinas de maiores profundidades como os tanques de saltos).

A diretiva indica também que, pelo menos 50% do caudal de recirculagdo assim
obtido tem que ser coletado pela superficie, através de caleiras de transbordo que
se devem desenvolver em pelo menos 2/3 da periferia do tanque.

A recolha da dagua pela superficie conduz a melhor qualidade ao permitir a
evacuagao rapida da poluicdo que se concentra na camada superficial e que é a
mais importante e prejudicial ao processo de tratamento. Por essa razdao, em
piscinas de uso publico, ndo mais se utilizam sistemas de hidraulicidade classica ou
(circulagdo em circuito fechado de “cima para baixo”, com a entrada de agua
geralmente no topo menos profundo e a recolha por grelhas situadas na zona mais
profunda), que tém sido substituidos pelos sistemas de hidraulicidade invertida ou
de hidraulicidade mista.

Na hidraulicidade invertida, a totalidade da agua em recirculacdo é recolhida pela
superficie, através de caleiras ditas “de cais”, do “tipo finlandesa” ou do “tipo
Zurique”, através das quais a agua é conduzida directamente para tanques de
compensacgao, sendo as grelhas de fundo reservadas a fungdes de esvaziamento da
piscina, tratando-se portanto de um sistema em circuito aberto.
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Apesar de alguns sanitaristas considerarem que o sistema misto é mais completo
por permitir a eliminagdo da poluicao de fundo, seja pela sua concegao mais
complexa e a dificuldade em equilibrar os caudais de superficie e de fundo, a
utilizacdo de sistemas em hidraulicidade invertida é a solucdao mais comum nas
piscinas de uso publico em Portugal. (fig. 2)

PISCINA S

JAN

TANQUE DE
COMPENSACAO

4 CORRECCAO
DO pH

DESINFECCAO
(Cloro)

PRODUCAO | PERMUTA
DE CALOR |DE CALOR

FILTRAC A0 BOMBAGEM

Fig. 2 - Esquema de instalagao de tratamento com sistema de hidraulicidade invertida

O sistema em hidraulicidade mista é semelhante ao anterior mas uma parte do
caudal - sempre inferior a 50% do total - é recolhida pelo fundo, por bombagem. A
recolha superficial feita por meio de skimmers constitui uma variante deste sistema
que, embora de uso generalizado em piscinas familiares, ndo é eficaz em piscinas
de uso publico, pelo que a diretiva CNQ s6 considera a sua utilizacdo em piscinas
com o maximo de 120 m? de plano de agua.

O desenho da rede de circulagdao da agua deve permitir a difusdo da agua tratada
por todo o volume do tanque e evitar a criagao de zonas mortas. (fig. 3)

P

7 T z
359 T T

Fig. 3 - Modo tipico de difusdo da agua tratada numa piscina com recirculagao

em hidraulicidade invertida e injectores instalados no fundo
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De preferéncia, o circuito de distribuicdo da agua tratada deve instalar-se sob a laje
de soleira de fundo, em condicOes visitaveis, com os bicos de injecdo repartidos
pela sua superficie de modo que assegurem a difusdao homogénea da agua tratada
por todo o volume. (fig. 4)

Fig. 4 - Circuito de distribuicdo da agua pelo fundo em hidraulicidade invertida

Em piscinas de menores dimensdes ou quando ndo seja possivel instalar o circuito
de distribuicdao na soleira de fundo, os bicos de injecao devem colocar-se nas
paredes laterais do tanque, a cerca de 20 a 30 cm do fundo, com espagamento que
permita a distribuicao uniforme dos respetivos caudais individuais (1 injetor por
cada 25/30 m2 de plano de agua e velocidade de impulsao superior a 0,50 m/s).

(fig. 5)

Fig. 5 - Circuito de distribuicdo da
agua tratada instalado nas
paredes laterais da piscina
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Caleiras e tanque de compensacao

A caleira de transbordo superficial, para funcionar correctamente, deve possuir um
perfil adaptado que permita “decantar” a pelicula superficial da agua recolhida onde
se encontra concentrada a poluicdo mais importante. Para isso, a caleira deve ser
desenhada e dimensionada para permitir o escoamento por gravidade a um nivel
inferior a superficie do plano de agua: as caleiras “submersas” embora assegurem o
transito da agua, ndao permitem uma recolha eficaz da poluicdo flutuante (escuma),
contrariando a sua contribuicdo efectiva para a performance do sistema de
recirculagao. (fig. 6)

A agua recolhida em superficie nas caleiras pode escoar em queda por meio de
sumidouros espacados e ligados por ramais de descarga a condutas ou ser
conduzida directamente pela caleira para o tanque de compensacgao.

TIPO FINLANDEZA TIPO ZURIQUE

Fig. 6 — Bordaduras com caleira de cais para sistemas de hidraulicidade invertida

O tanque de compensacao € um 06rgdo indispensavel para o bom funcionamento do
sistema de recirculagao de agua: recebe a agua recolhida a superficie pelas caleiras
e evita que a agua deslocada pela entrada de banhistas na piscina transborde e se
perca nos esgotos. Além disso, funciona como tanque de desconexao da rede de
alimentacdo, e deve comportar as reservas necessarias para a imediata reposigao
da agua perdida nas lavagens dos filtros.

O tanque de compensacao deve ser equipado com as sondas e os dispositivos que
permitam o seu funcionamento automatizado, e dimensionado para um volume Uutil
adequado as condicdes de funcionamento, mas ndo inferior a 80 litros por m? de
plano de agua da piscina, como recomenda a directiva.

Em instalacdes de grande dimensao, pode fazer-se a injeccao dos reagentes para a
floculagao/coagulagao directamente neste tanque, evitando a instalacdo de
depdsitos de grande volume para o efeito.

O tanque de compensacdo deve ser visitavel para possibilitar operacdes de limpeza
regulares e o controlo do funcionamento dos seus dispositivos.
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Os requisitos construtivos para estes tanques devem ser semelhantes aos
requeridos para a piscina/tanque de natacdo, nomeadamente ao nivel dos
revestimentos e das juntas, para facilitar a limpeza, evitar o desenvolvimento de
fungos e a proliferacdo de germes. Importa também assegurar que os materiais de
constituicdo dos drgdos hidraulicos e acessérios sejam resistentes a agua e aos
produtos quimicos. (fig. 7)
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CIRCUITO PARA PROTECGAO DAS BOMBAS
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A filtracao
Tipos e caracteristicas dos filtros

A finalidade da filtracdo € a eliminacao das particulas em suspensdao e reduzir a
concentracdo da fracdao coloidal a niveis que permitam conservar a sua
transparéncia, requisito que, além de ser de verificacdo obrigatdria, permite
melhorar a visibilidade do fundo da piscina e, por consequéncia, assegurar maior
vigildncia e condicdes de seguranca. Esta operacdo contribui também, de forma
decisiva, para aliviar e facilitar o ulterior processo de desinfeccao.

Na filtracdo da agua de piscinas de uso publico, utilizam-se geralmente filtros
fechados, sob pressao e com leito filtrante em material granular (areia ou misto de
areia e antracite), embora se possam utilizar filtros de diatomites, e as normas
contemplem ainda o recurso a filtros granulares abertos, em casos justificados.
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Os filtros de diatomites proporcionam uma filtragdo de maior qualidade, dadas as
propriedades do material filtrante constituido por um pdé branco muito fino
(particulas com diametro de 2 microns), obtido a partir de restos de “esqueletos”
de algas fossilizadas, depois de purificados e calcinados. Dada a composicao do
material, a filtragdo com diatomites produz reacgdes alcalinas com a agua e a
formacao de bicarbonatos de calcio e de magnésio que conduzem ao aumento da
dureza da agua e a elevacao do pH, pelo que a esses sistemas se ajusta melhor o
uso do cloro molecular (cloro-gas) como desinfetante, que tende a baixar o pH.

Nos modelos de filtros de diatomites mais comuns, estas constituem uma “pré-
camada” com cerca de 40 cm de altura que funciona como uma teia ultra fina onde
sdo retidas as particulas microscopicas.

As diatomites perdem eficacia rapidamente e necessitam de ser substituidas com
frequéncia - a cada lavagem - o que encarece e torna mais complexa a sua
utilizacdo, para além de exigir medidas de seguranca suplementares no seu
manuseamento. (Nota: embora a legislacdo nacional nada refira a respeito, nos EUA e em varios
paises europeus sdo exigidos dispositivos de controlo para evitar o fugas ou despejos de diatomites
nas redes de esgotos, as quais sdo prejudiciais, por risco de colmatagem das condutas.)

Nos filtros de areia, os invélucros, em acgo ou resina, sao preenchidos com areia de
alto teor de silica, em camada com granulometria Unica ou em multiplas camadas
de granulometria variavel. (fig. 8)

PURGA

ACULO DE BOCA DE CARGA

INSPECCAO I
q DIFXSOR "
DE AGUA NAO AN 1.
| [AGua NEO
TRATADA - —— / [ C | |TRaTADA
7 WAl I
v I
& ’ it
[’-‘ '
AGUA NAO AN BOCA DE [
TMT\ADA - ’ LIMPEZA
! COLECTOR
[V v
/ S N
A == | AGUA FILTRADA \\
VALVULAS DE ¥
MANOBRA T A AGUA FILTRADA
GUA DE
T\ LAVAGEM ~_DRENO

Fig. 8 - Filtro de areia vertical com recolha por coletor ramificado (em regime de filtragao)

A agua poluida entra no filtro pela parte superior e depois de atravessar a massa
que constitui o leito filtrante, é recolhida na zona inferior, por meio de colectores
perfurados (armados em espinha ou em disposicdao radial, a partir de um tronco
principal) ou por “crepinas” (espécie de capsulas ranhuradas) montadas numa placa
de base - “radier” - sobre o fundo do filtro.

11 de 25



Piscinas - InstalagBes de Tratamento de Agua

A Diretiva CNQ n.° 23/93 recomenda que os filtros a utilizar nas piscinas de uso
publico possuam, entre outras, as seguintes caracteristicas:

Filtros de areia
Altura minima do leito filtrante:
- 0.80 m para velocidades inferiores a 20 m/hora
- 1.20 m para velocidades de 20 a 30 m/hora, no maximo
(nota: o DR 5/97, de 31/03, exige apenas 1 m de altura)

Filtros mistos de areia e antracite
Altura minima do leito filtrante:
- 0.80 m para velocidades inferiores a 40 m/hora

- A granulometria dos materiais de filtracdo deve ser ajustada as velocidades de filtracdo admitidas
e as alturas das respetivas camadas filtrantes, com coeficiente de uniformidade inferior a 1,5.

- O teor de silica (SiO;), na areia utilizada, devera ser superior a 98%. O maximo teor de cinzas na
antracite é de 10%.

- Nas piscinas onde se utilize 4gua do mar ou de outras proveniéncias, com elevados teores de sais
dissolvidos, as velocidades de filtracdo atras referidas, sdo reduzidas em 30%, ao menos.

A eficacia dos filtros granulares depende da altura do leito filtrante, e é
recomendavel que esta seja de 0,80 m pelo menos, sendo mais favoraveis alturas
delal,20m.

A qualidade fisica da agua depende da granulometria e da velocidade de passagem
gue nas piscinas de uso publico é da ordem de 20 a 25 m/hora, podendo ser um
pouco maior (até 40 m/h) nos filtros de areia-antracite.

Nos filtros monocamada, utilizam-se areias com diametro efectivo dos graos de 0,4
a 0,7 mm e coeficiente de uniformidade inferior a 1,3.

Nos filtros mistos, cujo interesse reside na melhor permeabilidade da massa
filtrante, o diametro efectivo dos graos da camada superior (antracite), deve ter um
valor duplo do adoptado para a camada inferior (areia), para melhor conservar a
estratificacdo areia/antracite, e coeficientes de uniformidade inferiores a 1,3.

Nos filtracdo em leito de areia, as particulas devem poder penetrar na massa
filtrante e ficar retidas no seu seio e ndo a superficie. Nestes filtros a utilizacdo de
floculantes é quase obrigatéria e permite remediar a relativa pouca finura de
filtracdo caracteristica dos leitos filtrantes de areia (cerca de 40 a 100 micron).
Nesta operacdo, por acao de agentes quimicos que em reacgao com a agua formam
precipitados gelatinosos, as particulas coloidais e os materiais mais finos em
suspensao sao aglutinadas em flocos maiores com dimensao suficiente para serem
retidos nos intersticios da areia e removidos posteriormente na lavagem.

Os floculantes mais usados no tratamento de aguas de piscinas sdo compostos a
base de sais de aluminio - sulfato de aluminio, aluminato de sdédio, policloreto de
aluminio - que sao injetados continuamente a montante dos filtros, por meio de
bombas doseadoras, em solugdes com concentragoes (1 a 5% para o sulfato de
aluminio) e dosagens que variam com o pH e a alcalinidade da agua, e tendo em
atencao que a utilizacao destes compostos tende a baixar o pH.
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Apds alguns ciclos, o aumento da massa de particulas poluentes retidas provoca a
crescente obturacdo dos intersticios do leito filtrante (colmatagem), e o
consequente aumento da perda de carga - que indica a perda de eficacia do filtro -,
a que se deve seguir a sua lavagem, por inversao do circuito de passagem (contra-
lavagem).

Para controlo das condicdbes de funcionamento, cada filtro deve dispor de
mandmetros a entrada e a saida (ou um mandmetro diferencial) para leitura da
respectiva perda de carga, além de um caudalimetro que indique o caudal de
passagem instantaneo.

E também recomendéavel que os filtros disponham de um visor - éculo de inspeccdo
- montado na parte superior da parede do invdlucro (imediatamente abaixo da
virola), para permitir verificar o estado de expansao da areia durante as lavagens.

A caracteristica essencial de um bom filtro € a capacidade para manter as suas
qualidades apods as operacdes de lavagem. A velocidade de contra lavagem deve
permitir a expansao e uma boa descompressao do leito filtrante sem, no entanto,
remover a areia para o esgoto. Uma expansdo de cerca de 50% da altura da areia
constitui um valor razoavel, o que pode ser controlado visualmente se o filtro
dispuser de um 6culo de inspecao.

Nos filtros com sistema coletor de “crepinas”, a lavagem pode efectuar-se a ar e
agua, com a descompressao da areia a ser efectuada pelo ar insuflado com auxilio
de um compressor, o que permite reduzir o consumo de agua e realizar economias
a prazo que podem compensar 0 maior investimento inicial que esta solugao
requer.

A frequéncia das operagdes de lavagem, que deve quanto possivel ser
automatizada, varia com o grau de poluicdo introduzida na piscina, o que depende
de variaveis ambientais (em especial nas piscinas ao ar livre, expostas a poeiras,
pblenes e detritos vegetais), mas principalmente da natureza e intensidade da
utilizagao.

Em condigdes normais de utilizagao, um filtro bem dimensionado e corretamente
manobrado deve poder efetuar 20 a 30 ciclos entre lavagens sem maior esforgo.
Assim por exemplo, numa piscina em que o caudal de recirculacao requerido
determine um periodo de recirculacao de 3 horas (8 ciclos por dia), deve lavar os
seus filtros a intervalos de 3 a 4 dias ou, grosso modo, 2 vezes por semana.

A duracao da operacao de lavagem compde-se de duas fases, em que a primeira
consiste na contra-lavagem que, em condicdes normais ronda 4 a 6 minutos,
seguida da fase de evacuacgdo para esgoto das primeiras aguas apés lavagem (2 a
3 minutos), apds a qual a dgua deve aparecer limpida, e sé entdo se pode reiniciar
o ciclo normal de filtragao.

A operacao de lavagem dos filtros, embora ainda realizada com critérios aleatérios,
pode ser racionalizada, desde que as condutas do filtro possuam mangas
transparentes para controlo visual da evolugao da turvagao.

E possivel, e justificAvel sobretudo em grandes instalacdes, que o processo de
lavagem dos filtros seja automatizado equipando os filtros com valvulas de
manobra controladas por pressostatos e turbidimetros eletrénicos. (fig. 9)
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Fig. 9 - Instalacdo de filtros de areia
com funcionamento automatico

O local de instalagao dos filtros deve ter dimensdes e condigdes que facilitem a
realizacdo das operagbes de manobra e manutencao dos equipamentos,
designadamente um pé-direito adequado (deve permitir um homem sentado no
topo, em operacdes de carga do filtro), franco espago envolvente para as accoes de
visita do interior e esvaziamento, além de circulacGes internas e de acessos que
permitam deslocar e remover os filtros e outros equipamentos para reparagao ou
substituicao.

Recorda-se que, por exemplo um filtro tipico de 1,40 m de diametro, contém mais
de 4 toneladas de areia, e que esta deve ser substituida a cada 5 anos, em
operacgdes que podem envolver logisticas complicadas se os espagos de acesso e de
trabalho ndo oferecerem condigdes adequadas.

Bombas de circulacao

Para assegurar a circulacdo da agua, impulsionando-a para vencer a resisténcia a
passagem pelos filtros e pela rede de condutas do sistema recirculagcdo e de
distribuicdo, é necessario dispor de bombas hidraulicas ou, mais propriamente, de
conjuntos (grupos) electro-bombas, que aspiram a 4dagua do tanque de
compensacao fazendo-a escoar no sentido do seu retorno a piscina, ja tratada e
desinfectada (eventualmente reaquecida).

As bombas, além da recirculacdao, tém que assegurar a lavagem dos filtros em
contra-corrente e o esvaziamento da piscina (e eventualmente do tanque de
compensacao), pelo que podem trabalhar em diversos regimes, sem contar com a
variagcao da perda de carga a que estdo sujeitas ao longo de cada ciclo.

As bombas utilizadas no tratamento de agua de piscinas - com excepcdo das
bombas doseadoras de reagentes quimicos, geralmente de membranas - sao de
tipo centrifugo (ou radial), e accionadas por um motor eléctrico acoplado que lhes
transmite a velocidade de rotacao.
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As velocidades de rotagao das bombas variam entre 1450 e 2900 r.p.m. Para os
caudais em jogo nas piscinas publicas e os regimes de funcionamento continuos,
devem adoptar-se as de mais baixa rotacao que, induzindo menores vibragdes, tém
maior duracdao e funcionamento mais silencioso. J& os motores devem ser
alimentados em corrente trifasica e dispor de proteccdao conforme as normas
(minimo IP 44, melhor IP 55).

As bombas sdo definidas pelas suas curvas caracteristicas determinadas em féabrica,
que relacionam a variacao dos caudais com as respectivas alturas manométricas,
embora correntemente se “identifiquem” pela sua poténcia (em kW).

A poténcia resume, imperfeitamente diga-se, a sua capacidade de transporte
(caudal ou volume de agua por unidade de tempo), e a altura manométrica total
(diferenca de pressdo entre a entrada e a saida da bomba).

Para a determinacdo da altura manomeétrica total, contam-se as perdas de carga ao
longo do circuito (condutas, valvulas, filtros, curvas, permutadores, injectores,..) a
gue se soma a altura geométrica de elevacao ou diferenca de niveis entre o tanque
de compensacao e a piscina.

As bombas devem ser idénticas e em numero igual ao niumero de filtros, acrescido
de mais uma de reserva montadas em paralelo sobre o circuito, normalmente
através de colectores (de aspiracao e de impulsdao) a que sao ligadas por meio de
flanges. A existéncia da bomba de reserva permite fazer descansar as bombas,
alternadamente, para limpezas e reparagdes, sem afectar o fornecimento dos
caudais requeridos, além de possibilitar reforcar o caudal necessario a uma boa
expansdo do leito filtrante durante a lavagem dos filtros. Para melhor gestao dos
seus tempos de trabalho, é Util munir cada bomba de um contador das horas totais
de funcionamento.

FITROS 7€ 4RE/A

Fig. 10 - Esquema de uma
instalagao de filtragdo com
cocecroe e mensi @S respetivas bombas e
coletores de aspiragdo e
compressao

A"
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Para os caudais requeridos em piscinas publicas ndo se utilizam bombas “auto-
ferrantes”. Para evitar a “desferragem”, as bombas, devem ser instaladas “em
carga”, isto é, situadas a cota inferior a do plano de agua do tanque de
compensacao (de onde aspiram) e da piscina (para esvaziamento).

Na escolha das bombas, importa ter presente que elas devem poder garantir:

e O funcionamento da instalagdao de tratamento, e os caudais de recirculagao
exigidos, 24 sobre 24 horas;
e Que o caudal em cada filtro nao varie mais do que 30 % ao longo de um
ciclo;
e Um rendimento ndo inferior a 65%, excepto em periodos de lavagem
As eletrobombas sdo protegidas por pré-filtros, isto €, de dispositivos munidos de

cestos retentores que impedem a passagem de gravilhas e elementos duros
(botOes, anéis, brincos, ...) que podem danificar os rotores de impulsdo.

A desinfecao

De acordo com as recomendacgdes da Diretiva CNQ n.© 23/93 e da OMS
(Organizagdao Mundial de Saude), a agua das piscinas devera ser filtrada,
desinfetada e possuir poder desinfetante residual. Tal significa que a dgua de uma
piscina, além da sua condicdo de desinfectada e perfeitamente transparente
(auséncia de matérias em suspensao), deve conter, em permanéncia, um agente
germicida potencial (integrando uma substancia activa autorizada), capaz de
destruir o mais rapidamente possivel, os germes continuamente introduzidos pelos
banhistas.

A desinfecao diz respeito a fase do processo de tratamento da agua que se tem por
objecto a destruicdo dos microrganismos - bactérias, virus, algas, fungos e
protozodrios - que abundam no meio ambiente natural e se desenvolvem
facilmente nas condicdes presentes nas piscinas.

A desinfecdao da agua das piscinas significa no essencial, o seguinte:

e Manter a agua livre de germes potencialmente patogénicos

e Evitar o desenvolvimento de algas

e Assegurar que a agua nao é toxica nem irritante para os banhistas
e Prevenir a formacdo de sabores e cheiros indesejaveis

Nas piscinas de uso publico, a escolha do sistema de desinfecao &, de certo modo,
limitada pelas normas e pela legislacdo aplicadvel aos produtos autorizados
existentes no mercado, mas o espectro de solucdes é, ainda assim, bastante lato
para que seja facil perceber as diferencas entre elas e permitir tomar as opcgdes
mais adequadas a cada caso.
Os critérios para a escolha do sistema de desinfeccao sao multiplos e envolvem:

e Eficacia: poder oxidante e capacidade de inactivacdo rapida e efectiva dos

microrganismos patogénicos
e Facilidade de utilizagdo: possibilidade de medicao rapida da concentracao do

desinfectante em linha e controlo automatico da dosagem
e Custo: equipamentos acessiveis e testes analiticos simples e baratos
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e Seguranca: minimo risco de efeitos nocivos para a saude humana; facil
armazenagem e manuseamento com riscos minimos para os operadores

Como principio de base, deve escolher-se a solugdao ou o produto desinfectante que
requeira a menor intervencao possivel na agua, de modo a que a instalacao de
desinfeccdo ndo exija que o responsavel seja uma espécie de experimentador
quimico, o que tornaria impraticavel a gestdo. Por fim, importa que a escolha da
solucdo nao se faca sem o conhecimento prévio das caracteristicas da agua de
alimentacao.

O cloro e o bromo

O cloro e o bromo pertencem a familia quimica dos halogéneos e actuam de forma
semelhante como desinfectantes. O cloro, sobretudo na forma de hipoclorito de
sdédio, € um classico das piscinas e tem provas dadas ao longo de mais de um
século de utilizagao.

O bromo é pouco utilizado em Portugal, sendo usado principalmente nas piscinas
com dispositivos produtores de “aguas borbulhantes” e nos jacuzzis. O bromo é
instavel sob a accdo da radiacdo ultravioleta solar, perdendo as suas propriedades,
pelo que nao se adequa a utilizagdo em piscinas ao ar livre.

Actualmente, o bromo é apenas disponibilizado sob a forma de sais que sao
activados pela dissolucao na agua e a adicdo separada de um oxidante. A forma
mais comum é um composto organico que combina o bromo com moléculas de
cloro e de dimetil-hidantoina, formando o bromoclorodimetil-hidantoina ou
BCDMH, disponivel em pastilhas ou tabletes. Quando o BCDMH entra em contacto
com a agua, libertam-se moléculas de cloro e bromo elementar, e os acidos
hipobromoso e hipocloroso que sdao os agentes da desinfeccdo, num processo
semelhante ao da acgao do hipoclorito de sédio.

A accao do bromo é eficiente em condicdes de pH elevado e tem a vantagem de,
em contacto com a matéria orgénica, produzir compostos azotados (bromaminas)
que ndo sdo irritantes para as mucosas ao contrario das cloraminas. O fraco poder
oxidante do bromo e o seu custo mais elevado relativamente aos produtos de base
clorada tornam-no solugao pouco atrativa para utilizacdo em piscinas publicas.

A forma mais comum de cloro usado nas piscinas, o hipoclorito de sédio (NaOCl),
apresenta-se na forma de um liquido de cor amarela palida, com o caracteristico
cheiro da lixivia comum, de que é alids, o constituinte activo. O produto comercial
utilizado nas piscinas apresenta concentracbes de 10 a 15% de cloro, o que é
bastante mais do que contém o produto para uso doméstico.

A reaccao do cloro sobre a matéria organica produz um consumo de cloro estimado
em 7 g/equivalente banhista, por hora, valor que atinge cerca de 10,5
g/equivalente banhista, ao fim do dia. O primeiro valor permite dimensionar os
equipamentos de doseamento e injeccdao, enquanto o segundo serve para calcular
os stocks de produto.

Mesmo em condigdes de armazenamento ideais - em contentores escuros e locais
abrigados da luz e a baixas temperaturas -, o hipoclorito de sédio decompde-se
lentamente, com a libertacdo de oxigénio e a perda de cloro.
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Nas piscinas ao livre, e para combater a degradacdo do desinfectante por efeito da
radiacao ultra-violeta solar, utilizam-se estabilizantes como o acido isocianurico,
sob a forma de granulados ou de pastilhas, misturado com cloro. Os mais utilizados
sao o dicloroisocianurato de sédio (Di-cloro) e o acido tricloroisocianurico (Tri-
cloro). Estes produtos limitam a formacgao de tricloraminas (cloreto de azoto em
fase gasosa) razao porque também sdo muito utilizados em piscinas cobertas,
porventura de forma excessiva.

A sua utilizagdo permanente provoca aumento do teor de acido isocianurico para la
dos valores de seguranca de 75 mg/litro referidos nas normas, pelo que se impode
um controlo apertado, tanto mais que o potencial germicida residual tende a baixar
consideravelmente a medida que aumenta a concentracdo de &acido cianudrico na
agua.

Fig. 11 - Posto de
preparacao e de doseamento
de desinfetante e do corretor
de pH com bombas
doseadoras automaticas

O hipoclorito de calcio - Ca(ClO), - constitui uma alternativa estavel ao hipoclorito
de sddio, apresentando-se sob a forma granular ou em pastilhas que contém
geralmente 65% de cloro, o que é bastante superior ao teor disponivel no
hipoclorito de sddio. O hipoclorito de calcio é alcalino (pH 11 a 12), e provoca o
aumento dos niveis de calcio na agua, tornando-o adequado para utilizacdo em
piscinas alimentadas por aguas brandas onde contribui para satisfazer a caréncia
guimica de caélcio.

Ja quando se trate de aguas duras, a utilizacdo permanente deste desinfetante
carece de vigilancia pois ha tendéncia a formagao de depdsitos de calcario nas
paredes e juntas dos tanques, e ha ainda o risco de calcificacao dos filtros.

O ozono

O ozono (03) é o mais rapido desinfectante e mais poderoso agente oxidante
utilizado no tratamento de agua. Trata-se de um gas muito ativo que reage de
imediato ao contacto com as bactérias e outros contaminantes e impurezas que se
encontram na agua.
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O ozono é um gas instavel que tende a retornar rapidamente a forma de oxigénio
molecular, razdo porque tem que ser produzido no local, por meio de geradores que
utilizam ar ou oxigénio, imediatamente antes da sua introducdo no sistema de
circulacdo de agua da piscina. As elevadas propriedades oxidantes do ozono
permitem eliminar os cheiros e efeitos desagradaveis originados pelos subprodutos
da desinfecao (cloraminas, dicloraminas, tricloraminas e THM’'s), através da
destruicdo e remogao dos seus precursores presentes na urina, suor e outras
secregOes emitidas pelos banhistas.

A accao bactericida e virucida do ozono ndo tem paralelo: é centenas de vezes mais
rapido que o cloro na eliminacdo de bactérias como a E. Coli, e mesmo organismos
altamente infecciosos e resistentes ao cloro como a Cryptosporidium, podem ser
destruidos em apenas um minuto, com uma dosagem de 3 mg/| de ozono.

A excecional transparéncia e limpidez da agua é outro dos beneficios resultantes do
uso do ozono devido a sua acdao como floculante, podendo tornar dispensavel o
recurso as operacoes de floculagdo convencionais, o que se traduz na redugao das
necessidades de lavagem dos filtros.

Sendo um gas muito toxico, a parte remanescente que ndo é consumida na reacgao
deve ser removida da agua antes da reentrada na piscina, por meio de um
desozonizador, em geral utilizando um filtro de carvao ativado ou um sistema de
irradiagao por UV. Para se garantir um residual desinfetante que neutralize a
eventual contaminacgao introduzida entre o circuito de alimentagao da piscina e o
retorno ao circuito de tratamento é necessario adicionar, a jusante do sistema, um
desinfetante de cobertura, em geral de base clorada, mas em dosagem minima de
modo a manter um teor de cloro residual livre de 0,1 a 0,5 mg/I.

Apesar das suas vantagens em termos da superior qualidade da &gua que
proporciona, devido aos elevados custos de instalacdao e ao alto consumo de
energia necessario a producao do ozono, o uso do ozono é raro entre nds, ao
contrario do que sucede no norte da Europa, nomeadamente na Suica, Alemanha e
Austria, em que 0 ozono esté presente em grande parte das piscinas publicas.

Ultravioletas (UV)

A utilizacdo da radiacao ultravioleta (UV) nos processos de tratamento de agua de
piscinas € relativamente recente, embora a sua capacidade para eliminar
microrganismos seja reconhecida ha décadas, quer no tratamento de aguas para a
industria, quer na purificacdo de dguas potaveis.

A luz ultravioleta é produzida em geradores proprios, fazendo passar um arco
eléctrico através do gas inerte contido num tubo de quartzo que excita e vaporiza
0os minusculos depédsitos de mercurio que revestem as paredes. A acdao oxidante e
germicida ocorre fazendo passar a agua por uma camara onde é irradiada com a
luz emitida pela lampada de UV, na regido de comprimentos de onda entre 240 e
280 nm, considerada a mais eficaz.

Nas piscinas, a acao dos UV é especialmente reconhecida por destruir as cloraminas
e outros compostos indesejaveis como a ureia, por um processo fisico conhecido
por foto-oxidagao.
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Como este processo é independente da temperatura, a eficacia da accdo sobre as
cloraminas e os microrganismos é a mesma quer se trate de piscinas com agua a
temperatura ambiente, quer com agua aquecida. Ao contrario dos desinfetantes
cuja poder oxidante e germicida se deve a accao quimica das suas moléculas -
como o ido hipoclorito ou o oxigénio radical libertado pelo ozono -, a acdo dos UV é,
na verdade, um processo fisico.

A energia emitida pela luz em determinados comprimentos de onda desestabiliza,
por efeito fotolitico, quer o nucleo das células dos microrganismos (desinfeccdo)
impedindo a sua reproducao, quer as ligacdes dos compostos organicos que contém
azoto (oxidacao), como as cloraminas e os trihalometanos (THM’s), que sao
subprodutos indesejaveis no ambiente das piscinas.

A acdo dos UV depende fortemente da turvacao da agua em circulagao, pelo que a
sua eficacia é mais reduzida em caso de dguas com elevados teores de matérias em
suspensdo, exigindo uma maior frequéncia de limpeza das lampadas. Nalgumas
situacOes pode ser necessario um pré-tratamento da dgua antes da sua passagem
pela camara de contacto UV.

Um inconveniente que porventura explica que nao seja considerado um sistema de
desinfeccao autdnomo nas normas internacionais de referéncia que se conhecem, -
e 0 mesmo acontece com a Diretiva CNQ n.° 23/93 -, é a impossibilidade de
medicao do seu “consumo” ao momento e assim controlar a evolugao do estado de
contaminagdo, ao contrario dos desinfetantes convencionais que permitem leituras
instantaneas dos consumos e o controlo das dosagens, com o consequente
acompanhamento da evolugao dos niveis de contaminacao.

Os produtos e parametros de controlo da desinfeccdo da agua das piscinas
recomendados na Diretiva CNQ 23/93, em funcao dos sistemas de tratamento
utilizados, resumem-se no quadro seguinte:

Sistemas de tratamento Tipo I (floculagao + filtracao + desinfecao (cloro)

a) Cloro e derivados Teor de cloro livre
- Hipoclorito de sédio - minimo de 0,5 e maximo de 1,2 mg/Il, p/ pH entre 6,9 e 7,4;
- Hipoclorito de calcio - minimo de 1,0 e maximo de 2,0 mg/l, p/ pH entre 7,5 e 8,0;
- Cloro elementar Teor de cloro total
(cloro gasoso) - igual no maximo ao teor de cloro livre + 0,5 mg/litro;
- Acido tricloroisociantrico Teor de &cido isocianurico
- Dicloroisocianurato de sédio | - inferior ou igual a 75 mg/litro
e de potassio
b) Bromo Teor de bromo
- minimo de 1 mg/l e maximo de 2 mg/I p/ pH entre 7,5 e 8,0;

Sistemas de tratamento Tipo II (floculagao + filtracdao + ozonizacao +
filtracdao em carvao ativado + desinfetante (cloro))

A ozonizagdo da agua deve ser efetuada fora das piscinas, € de modo que nos circuitos de retorno
e a entrada dos tanques, o residual de ozono (Os) seja inferior a 0.01 mg/l. Entre o ponto de
injecdo do ozono e o dispositivo de desozonizagdp, deve dispor-se de um depdsito de mistura e
contato que permita manter o teor residual minima de 0,4 mg/| de ozono durante 4 minutos.

Para assegurar a capacidade desinfetante residual da agua nos tanques, e apds a desozonizagdo,
devera ser injetado um desinfetante complementar a base de cloro, de modo a manter um teor de
cloro residual (cloro livre ativo) minimo de 0,01 e maximo de 0,03 mg/I, com o teor de cloro total
maximo de 0,5 mg/|, para valores de pH entre 7,2 e 7,8.
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A acdo dos UV é localizada, ndo mantendo efeito desinfetante residual, pelo que é
necessario utilizd-lo em combinacdo com um desinfetante a base de cloro ou
bromo, embora em doses inferiores as requeridas nos sistemas em que sO se
utilizam aqueles produtos.

Nao sendo um sistema de desinfecdao por si sé, a utilizacdo de instalacdoes de UV é
vantajosa sobretudo pela sua eficacia como redutor de cloraminas. Por essa razao
vem sendo usado como complemento integrado nos sistemas de tratamento
classicos (tipo I), com desinfecdo a base de cloro ou bromo, mas também em apoio
de sistemas de ozonizacao (tipo II), em que atua como destruidor do excesso de
0zZOoNno remanescente.

Controlo e regulacao

Para conforto dos banhistas e para garantir a eficacia do tratamento, além do
controlo da dosagem de desinfectante e do seu valor residual, é necessario
controlar o valor do pH e manté-lo dentro dos valores limites adequados ao tipo de
desinfectante utilizado.

Para corrigir o pH quando o seu valor estiver alto, deve adicionar-se a dgua em
circulacdo um produto alcalino, como o carbonato de sédio ou o bicarbonato de
sédio. Para fazer baixar o pH, utiliza-se, em geral, o &cido cloridrico (acido
muriatico) ou o sulfato acido de sdédio. Também se pode usar o gas carbonico na
reducao do pH, que embora mais caro, tem a vantagem de evitar a manipulagao de
acidos e os acidentes que podem ocorrer quando se misturam acidos com os
hipocloritos.

A injecao de produtos quimicos ndo se pode fazer directamente nos tanques das
piscinas pelo que as instalagdes de tratamento devem dispor de sistemas para o
doseamento e injecgdo das solugdes nos circuitos das tubagens de recirculagao. Os
sistemas de doseamento de reagentes, constituidos por tanques para preparagao
das solucdes e por bombas doseadoras regulaveis e de funcionamento automatico,
devem ser previstas e dimensionadas com as capacidades adequadas as
necessidades da instalacao e aos produtos utilizados.

BOMBA DOSEADORA

Fig. 12 - Esquema de um posto de

doseamento de produtos

guimicos automatizado ToMADA DE
~ CORRENTE

ELECTRICA

PORMENOR DO ELECTRODO
(SONDA) DE MEDICAO
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Os equipamentos de regulacdo da dosagem devem ser limpos e calibrados com
frequéncia, especialmente quando sejam de funcionamento automatico com leitura
a partir de sondas munidas de elétrodos.

O controlo do estado da &gua das piscinas passa pela realizacdo de analises aos
seus parametros fisico-quimicos (transparéncia, pH, cloro residual livre e cloro
combinado), pelo menos duas vezes ao dia e mais em periodos de afluéncia
anormal.

As leituras dos registos encontrados permitem o acompanhamento da evolugao das
condicbes da dagua, bem como a detecdo e presuncao da existéncia de
contaminagao microbiana anormal, pela simples constatacdo da persisténcia de
valores andmalos em algum daqueles parametros.

Contudo, o conhecimento exacto das condigdes microbioldgicas existentes na agua,
sO6 pode ser atingido por meio de analises microbioldgicas - em regra s6 possiveis
em laboratérios oficiais ou credenciados para o efeito.

Estas analises, em geral realizadas uma vez ao més, embora com o inconveniente
de darem resultados diferidos no tempo, e tal como as analises fisico-quimicas,
limitadas a determinacdo dos parametros mais caracteristicos, sdo fundamentais
para completar o conhecimento sobre a eficiéncia do processo de tratamento e de
desinfecgao.

As analises microbiolégicas, permitem verificar a auséncia de contaminacao fecal ou
de outros germes patogénicos caracteristicos, informagao que é obtida por meio da
pesquisa e contagem do numero de germes-teste como o Escherichia coli, - um
coliforme que vive nos intestinos dos animais de sangue quente e que nao constitui
um perigo por si s, mas cuja presenca é um forte indicador da existéncia de
contaminacdo fecal, a qual pode arrastar o desenvolvimento de outros germes
patogénicos e perigosos para o homem.

Fig. 13 - Quadro de comando integrado do
funcionamento das instalacbes de
tratamento e de aquecimento de
agua e ambiente com registos
digitais e leitura sindptica

Exgyg
&
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Armazenamento de produtos quimicos

Os produtos quimicos utilizados no tratamento da agua devem ser armazenados em
local ou compartimento afastado das restantes instalagbes de tratamento,
individualmente acondicionados em contentores apropriados, assentes sobre
tanques de recolha de fugas ou derrames e devidamente afastados para evitar
acidentes, em especial a eventual mistura sais de cloro com acidos, que produzem
gases toéxicos.

Além disso, os contentores devem estar devidamente identificados com a
designacao do produto que contém e a sinalizacao de segurancga.

Os locais de armazenagem dos quimicos devem constituir-se como areas de acesso
restrito apenas aos operadores responsaveis pela conducdo da instalacdo de
tratamento, ser frescos e secos, com boa ventilacdo, mecéanica de preferéncia, por
meio de insufladores e extractores.

Devem ser afixadas de forma visivel, instrucdes de seguranca com destaque dos
procedimentos de emergéncia, bem com as fichas de identificacdo com os cuidados
de utilizacdo e os riscos relativos a cada produto quimico presente.

Consideracoes finais

Se cada um dos factores enumerados, contribui para conceber e manobrar
correctamente as instalacdes de tratamento de dgua das piscinas, o resultado em
termos de qualidade final da agua depende, em Ultima analise, dos responsaveis
pela condugao e funcionamento das instalacdes, que em conjunto com os gestores
das actividades devem manter sob permanente vigilancia, os potenciais factores
que possam por em risco a qualidade sanitaria do equipamento, organizando os
meios e adoptando as medidas sanitarias que se imponham e que devem envolver
todos os intervenientes na sua execugao (banhistas, monitores, pessoal de apoio e
manutengao).

Recorde-se por fim, que também releva das incumbéncias dos responsaveis,
assegurar o eficaz cumprimento de todas as tarefas que estejam cometidas ao
pessoal de apoio e manutencgao.

Destas importa dar particular atencdo aos aspectos que respeitam a correcta
condugdo das instalagdes de tratamento e de desinfeccdao, a periddica limpeza e
desinfeccao dos pavimentos de cais, as operacdes de aspiracao das paredes das
piscinas, ao preenchimento, registo e afixacdo do nimero de frequentadores e dos
parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, cloro residual,..) relativos as
condicdes da agua, e finalmente, ao controlo e acompanhamento de todas as
medidas e acgOes que estejam em marcha com o objectivo de eliminar os variados
factores de risco que possam por em causa a qualidade sanitaria da piscina.
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Anexo - NORMAS EUROPEIAS (EN)

Normas EN (CEN/ TC 164) - Tratamento de Agua de Piscinas

Objecto / Ambito

Norma

Titulo / Descricao

Produtos quimicos p/ tratamento de adgua
de piscinas - Coagulantes a base de
Aluminio

EN 15031: 2006

Chemical used for treatment of

swimming pool water — Aluminium

based coagulants

Produtos quimicos p/ tratamento de adgua
de piscinas - Acido Tricloroisociantrico

EN 15032: 2006 +
A1:2008

Chemical used for treatment of
swimming pool water -
Trichloroisocyanuric acid

Produtos quimicos p/ tratamento de adgua
de piscinas - Dicloroisocianurato de sdédio
anidro

EN 15072: 2006 +
A1:2008

Chemical used for treatment of
swimming pool water — Sodium
dichloroisocyanurate anhydrous

Produtos quimicos p/ tratamento de agua
de piscinas - Ozono

EN 15074: 2006

Chemical used for treatment of
swimming pool water - Ozone

Produtos quimicos p/ tratamento de agua

Chemical used for treatment of

piscinas — Carvao activado em pé

de piscinas - Hidrogeno carbonato de EN 15075: 2006 |swimming pool water - Sodium
sédio hydrogen carbonate
Produtos quimicos p/ tratamento de agua Chemical used for treatment of
Uros 9 08 b/ . g EN 15076: 2006 |swimming pool water - Sodium
de piscinas — Hidroxido de sodio .
hydroxide
Produtos quimicos p/ tratamento de agua Chemical used for treatment of
Uros 9 0 P/ - ‘. g EN 15077: 2006 |swimming pool water - Sodium
de piscinas — Hipoclorito de sddio .
hypochlorite
Produtos quimicos p/ tratamento de agua . Chemical used for treatment of
_ 0 L EN 15078: 2006 ) ) . .
de piscinas - Acido sulfurico swimming pool water - Sulphuric acid
Produtos quimicos p/ tratamento de agua Chemical used for treatment of
Uros 9 P . g EN 15362: 2007 | swimming pool water — Sodium
de piscinas — Carbonato de sddio
carbonate
Produtos quimicos p/ tratamento de agua Chemical used for treatment of
- EN 15363: 2007 C .
de piscinas - Cloro swimming pool water — Chlorine
Produtos quimicos p/ tratamento de agua . Chemical used for treatment of
. . EN 15513: 2007 . . .
de piscinas - Dioxido de carbono swimming pool water — Carbon dioxide
Produtos quimicos p/ tratamento de agua Chemical used for treatment of
|0s quimicos p/ trata 948 | EN 15514: 2007 | swimming pool water - Hydrochloric
de piscinas - Acido cloridrico .
acid
;o . Chemical used for treatment of
Produtos quimicos p/ tratamento de agua . . . .
o ) ) P EN 15796: 2010 | swimming pool water — Calcium
de piscinas - Hipoclorito de calcio .
hypochlorite
Produtos quimicos p/ tratamento de agua Chemical used for treatment of
d oS P g EN 15797: 2010 | swimming pool water — Iron based
- Coagulantes a base de Ferro
coagulants
Produtos p/ tratamento de agua de Products used for treatment of
o L EN 15798: 2010 . . . .
piscinas — Meios filtrantes swimming pool water - Filter media
Produtos p/ tratamento de dqua de Products used for treatment of
P 9 EN 15799: 2010 | swimming pool water - Powdered

activated carbon
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Legislagcao, Normas e Recomendagoes

e Decreto Regulamentar n.° 5/97, de 31 de Marco. Ministério do Equipamento, do
Planeamento e da Administracdo do Territorio — Regulamento das condigGes técnicas e de
seguranca dos Recintos com Diversdes Aquaticas

e Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto. Ministério do Ambiente e do Ordenamento
do Territério - Qualidade da agua destinada a consumo humano

e Directiva CNQ n° 23/93 - A qualidade nas piscinas de uso publico. Conselho Nacional da
Qualidade (IPQ) - Maio 1993

e Guidelines for Safe Water Environments - Volume 2: Swimming Pools and Similar
Environments - World Health Organization — 2006

e DIN 19605 - Design of fixed granular based filters for water treatment. Deutsch Institut
fur Normung - Berlin, 1995

e DIN 19643 - Treatment and disinfection of water used in bathing facilities

o Part 1 - General requirements

o Part 2 - Combined adsorption, coagulation, filtration and chlorination method

o Part 3 - Combined coagulation, filtration, ozonization, adsorption filtration and
chlorination method

o Part 4 - Combined coagulation, filtration, ozonization, multi-layer filtration and
chlorination method

o Part 5 - Combined coagulation, filtration, adsorption and chlorination method

e Public Swimming Pool and Spa pool Guidelines - NSW - Department of Health - 1996

e NSF/ANSI 55 - Requirements for Ultra violet systems. Water Conditioning & Purification.
Andrew, Rick, 2010

e Queensland Health - Swimming and Spa Pool - Water Quality and Operational Guidelines
- 2004
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