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RESUMO

O projecto «avaliagdo da qualidade do ar interior em piscinas cobertas» foi desenvolvido em
sete piscinas de utilizacdo colectiva da Regido de Lisboa e Vale do Tejo. As piscinas sao
todas diferentes, mas duas utilizam bromo como desinfectante enquanto que as restantes
cinco utilizam cloro ou derivados para a mesma fungéo.

Esta avaliagdo teve como primeiro objectivo a identificagdo e determinacdo de trihalometanos
e cloraminas na atmosfera interior, em simultdneo com a avaliacdo de outros parametros
ambientais passiveis de influenciar as condi¢gdes no interior da piscina. Foram também
aplicados questionarios para recolher a opinido que os ocupantes tém das condicbes
ambientais na piscina e em que medida condicionam a sintomatologia apresentada. Procurou-
se com este trabalho estabelecer metodologias adequadas para monitorizar a qualidade do ar
das piscinas e inferir sobre a importancia da existéncia de documentos normativos e ou legais
que orientem quer os proprietarios ou responsaveis pelas piscinas quer as entidades nos
requisitos de instalagdo e operacao destes equipamentos e nas metodologias de avaliagdo e
controlo dos pardmetros ambientais.

Os processos quimicos naturais aliados a condicbes ambientais favoraveis, ou a condi¢cdes de
tratamento da agua ou sistemas de ventilagcdo deficientes, contribuem para a presenca de
trihalometanos e cloraminas na atmosfera interior das piscinas. Tudo isto esta relacionado
com a utilizacdo de compostos halogenados como desinfectantes da agua e a degradacgao de
matéria organica introduzida nesta pelos utilizadores. Os efeitos para a saude por exposi¢ao a
estes produtos, nestes niveis de concentragdo, nao estdo completamente estabelecidos, mas
sao frequentemente associados a sintomas como irritagcdo ocular e do aparelho respiratério,
assim como queixas de «cheiro caracteristico a cloro». Os dados epidemioldgicos disponiveis
nao confirmam os efeitos dos trihalometanos sobre o sistema hepatico, mas é recomendado
que as suas concentragdes no ar sejam as mais baixas possiveis.

As amostragens realizaram-se mensalmente ao longo de 2 anos. Os compostos em estudo
foram recolhidos em colectores apropriados com recurso a bombas de aspiracdo de baixo
fluxo. Na analise de trihalometanos e cloraminas foram utilizadas técnicas de cromatografia
gasosa com detector de ionizagdo de chama e cromatografia iénica com detector de
condutividade, respectivamente. Aos colaboradores e utilizadores foram aplicados
questionarios de satisfagao, perguntando-se opinido sobre factores ambientais, relativos ao ar
e a agua, condicbes de trabalho e condigbes estruturais e sintomatologia apresentada. As
respostas foram obtidas de forma voluntaria e andnima, constitutindo a amostra dos
ocupantes.
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Os resultados obtidos mostram alguma variabilidade ao longo dos dias de amostragem em
cada piscina e entre piscinas. Foram encontradas diferengas estatisticamente significativas de
concentracdes médias e medianas de trihalometanos e cloraminas nas piscinas.

As concentragbes de cloraminas situam-se maioritariamente abaixo do valor guia de conforto
para uma exposi¢ao de longa duragdo, mas foram encontrados alguns valores acima deste,
apesar de inferior ao valor guia de curta duragdo. Na determinacdo das concentragdes de
trihalometanos houve um conjunto significativo de resultados abaixo do limite de quantificacao
do método o que pode ser traduzido em niveis de exposigdo muito baixos. Destaca-se uma
das piscinas com 100% das amostras nestas condi¢gdes. Dos resultados quantificaveis
constatou-se que sao ligeiramente superiores a outros encontrados em estudos similares.

Na analise de resultados, em cada piscina encontraram-se associagdes estatisticamente
significativas entre as concentragdes de cloraminas e temperatura média da agua (coef. de
Pearson=0,699, p=0,024) e numero de utilizadores (coef. de Pearson=0,439, p=0,041). No
estudo de associacao entre a concentragcao de trihalometanos e as variaveis em analise foram
encontradas associagdes estatisticamente significativas com a temperatura média do ar (coef.
de Pearson=0,530, p=0,013) e com o numero de utilizadores (coef. de Pearson=0,508,
p=0,007). No conjunto das cinco piscinas, em que é utilizado cloro como desinfectante, a
associacdo mais significativa verificou-se entre as concentracbes de trihalomentanos e
cloraminas e a temperatura média da agua (THM: coef. de Pearson=0,484, p=0,000;
Cloraminas: coef. de Pearson=0,458, p=0,000). Também com significado estatistico, mas
menos forte, aparecem as relacbes entre as concentragcbes daqueles compostos e a
humidade relativa e a diferenga entre temperatura da agua e do ar. Nas piscinas em que é
utilizado bromo como desinfectante nao foi encontrada nenhum tipo de associacéo entre as
concentragdoes de THM e cloraminas e as variaveis ambientais.

Na avaliacdo dos ocupantes verificou-se que o grupo dos colaboradores é claramente mais
afectado pelas condi¢des da piscina o que pode ser justificado pelo periodo mais longo que ai
permanecem. A avaliagdo da qualidade do ar interior feita com recurso a questionarios
individuais verificou-se ser um ponto de partida adequado, pois os resultados mostram que a
percentagem de queixas e a prevaléncia de sintomas € superior nas piscinas com
concentragcdes mais elevadas de trihalometanos e cloraminas.

Os resultados mostram que existem condi¢cées nas piscinas que podem indiciar risco para a
saude dos ocupantes por exposicado a estes agentes quimicos. Este facto sugere a
necessidade de se estabelecerem valores guia, que deverdo ser respeitados pelos
operadores das piscinas, e que para isso deverdo adoptar solugbes construtivas e de
operacgao tendo também estes dados como referéncia.
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Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatério Final
Introducéo e Objectivos

INTRODUCAO

O presente relatério descreve os trabalhos desenvolvidos no ambito do projecto “Avaliacdo
da qualidade do ar interior em piscinas cobertas”, desenvolvido pelo Centro Regional de
Saude Publica de Lisboa e Vale do Tejo (CRSP LVT) e pelos Pélos Sub-Regionais de Lisboa,
Santarém e Setubal, em parceria com o Centro de Saude Ambiental e Ocupacional do Instituto
Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge de Lisboa (CSAO-INSA).

A Administracdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo tem como area de actuagéo os
distritos de Lisboa, Santarém e Setubal. O Centro Regional de Saude Publica, 6rgdo da
ARSLVT funciona descentralizado, existindo pdélos nos trés distritos referidos. O Instituto
Nacional de Saude Dr Ricardo Jorge é o Laboratério de Referéncia para a area da saude,
sendo o Centro de Saude Ambiental e Ocupacional vocacionado para a avaliagdo e
prevencao de factores de risco para a saude humana relacionados com o ar ambiente, tanto
no que se refere ao ambiente interior como exterior, entre outras areas de actividade.

Este estudo foi financiado pelo Programa Saude e Desenvolvimento Humano da Fundagao
Calouste Gulbenkian.

O projecto foi desenvolvido em sete piscinas da regido de LVT seleccionadas no grupo das
piscinas da regido onde é aplicado o Programa de Vigilancia Sanitaria das Piscinas de
Utilizagao Colectiva do Centro Regional de Saude Publica de LVT.

O desenho do projecto incluiu a avaliacdo de compostos organicos no ar da piscina, bem
como a recolha de informacgdes sobre as caracteristicas da agua e as condigdes ambientais.
Simultaneamente foram aplicados questionarios de satisfacdo a colaboradores e utilizadores
das piscinas em estudo.

No periodo que decorreu entre Julho de 2003 e Fevereiro de 2004, os Pdlos Sub-Regionais
de Setubal, de Santarém e de Lisboa adquiriram o equipamento de colheita e medi¢ao
necessario ao desenvolvimento do projecto. Paralelamente foi dada formacédo pelo CSAO-
INSA aos técnicos que iriam participar no projecto. A partir desses meses decorreram 0s
trabalhos de amostragem e analise laboratorial.

As amostragens foram realizadas por técnicos de saude ambiental dos respectivos servigos
de saude publica locais (area geografica a que pertence cada piscina) sob orientacdo dos
técnicos do CSAO-INSA, também responsavel pela execug¢ao das analises laboratoriais.
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Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatério Final
Introducéo e Objectivos

No primeiro trimestre de 2005, foram aplicados os questionarios de satisfacao.

Desde que foram iniciadas as amostragens houve alguns periodos em que, por motivos
técnicos, nao foi possivel dar seguimento as mesmas ou a analise laboratorial, facto pelo qual
o plano de amostragens e analises foi apenas totalmente concluido em Dezembro de 2005.

OBJECTIVOS DO ESTUDO

Os objectivos do estudo foram:

Avaliar a qualidade do ar interior em piscinas cobertas, relativamente a presencga de
compostos organicos volateis, nomeadamente trihalometanos e cloraminas;

Realizar estudos comparativos entre piscinas com diferentes caracteristicas com base
nos resultados ambientais;

Avaliar a qualidade das piscinas através da percepcdo que utilizadores e
colaboradores tém da piscina que frequentam;

Comparar os resultados obtidos nas avaliagcbes ambiental e dos ocupantes;

Estabelecer as metodologias mais adequadas para monitorizar a qualidade do ar das
piscinas.
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PRIMEIRA PARTE

A Problematica da Qualidade do Ar Interior em Piscinas de Uso Publico

1 ENQUADRAMENTO LEGAL E TECNICO-NORMATIVO

Em Portugal, a legislacdo existente sobre piscinas de utilizagdo colectiva é desconexa e
confusa. Na realidade apenas os recintos de diversbes aquaticas sdo abrangidos por
legislacao especifica, concretamente o Decreto Regulamentar n°® 5/97 de 31 de Maio. Este tipo
de recintos sdo, no contexto nacional, ao ar livre, e naquele Decreto apenas esta
regulamentada a qualidade da agua. Relativamente a outras piscinas, como as de hidroterapia
e as inseridas em estabelecimentos turisticos, sdo aplicaveis as normas de qualidade da agua
do referido Decreto Regulamentar, através da legislagao especifica de licenciamento. Quanto
as piscinas de utilizacdo recreativa e desportiva, a legislagdo que permitiria o seu
licenciamento n&o esta ainda regulamentada.

Relativamente a qualidade do ar, especificamente para aplicagcdo em piscinas cobertas, a
legislacdo é omissa. Existe um unico documento técnico de origem portuguesa, a
Directiva n® 23/93 do Conselho Nacional da Qualidade [9], de aplicagdo nao obrigatéria, que
recomenda valores de operagao para alguns parametros de qualidade do ar, nomeadamente
temperatura seca, humidade relativa do ar, caudal de ar novo e velocidade de renovagao do
ar. Nao é feita nenhuma referéncia a pardmetros quimicos ou microbiolégicos eventualmente
presentes na atmosfera das piscinas.

O Organizagdao Mundial de Saude (OMS) publicou em 2000 na sua pagina de internet, uma
versao rascunho do documento Guidelines for safe Recreational-Water Environments [37], cuja
versao definitiva foi publicada ja durante o segundo trimestre de 2006 [3s]. Naquele documento
sao referidos os riscos quimicos, discutindo os efeitos e as vias de absorcao dos diferentes
compostos quimicos existentes nas piscinas, quer na agua quer na atmosfera,
designadamente trihalometanos e cloraminas.

Outra fonte de referéncia é o Institut National de Recherche et Securité (INRS) que tem
publicado diversos trabalhos sobre qualidade do ar em piscinas cobertas, em particular na
vertente da saude ocupacional.
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2 RISCOS PARA A SAUDE EM PISCINAS

Nos ultimos anos, a utilizacdo de piscinas tem-se difundido cada vez mais. Estas tornaram-se
locais nao so6 de pratica de desporto e de exercicio fisico, mas também de lazer e procura de
saude e bem-estar.

Aliado ao facto de estar generalizada a importancia da actividade desportiva como factor de
bem estar fisico mas também como promotor da saude, tem-se assistido a uma crescente
utilizacdo de piscinas, por individuos de todas as idades, desde bebés (idade inferior a um
ano) a idosos (mais de 65 anos).

A maioria dos utilizadores das piscinas esta integrada em turmas e tém aulas ou sessdes
orientadas por um técnico da especialidade.

A procura crescente de actividades em piscina implica algumas consequéncias no seu
funcionamento e obriga a revisao de alguns requisitos:
- As piscinas funcionam em periodos alargados;
- A ocupacgao do tanque, por hora, € muito elevada;
- 8ao necessarios mais professores, monitores, vigilantes e nadadores salvadores;
- As medidas de controlo da qualidade da agua tém de ser adequadas pois o risco de
contaminagao e degradacgao da qualidade da agua é maior;
- E necessario garantir que a piscina tenha recursos humanos suficientes quer ao nivel
da manutengdo técnica, quer ao nivel da manutencdo da higiene, limpeza e
desinfecgao das instalacoes;
- Além da qualidade da agua é necessario garantir as condi¢des que promovam a
qualidade do ar interior.

Sendo a piscina um espacgo procurado para a pratica desportiva, recreativa ou terapéutica na
perspectiva do bem estar fisico e saude individual, também pode ser fonte de riscos para a
sua saude.

A degradacdo da qualidade da agua e do ar resulta do facto da principal “fonte de
contaminacdo” da piscina ser o proprio utilizador, uma vez que, voluntaria ou
involuntariamente, transfere para a envolvente material organico, inorganico e biolégico. Os
utilizadores introduzem nas piscinas néo sé bactérias e outros germes de que sao portadores
mas também substancias quimicas. Esta transferéncia para a agua da piscina faz-se através
da pele, de secregdes ou de fluidos de diferentes origens.
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Nao sendo possivel eliminar os riscos na totalidade tém de ser tomadas diversas medidas
técnicas de modo a minimiza-los.

Para combater a contaminacado da agua, além de maiores exigéncias ao nivel da higiene e
cuidados pessoais dos frequentadores, a piscina tem de dispor de meios técnicos para
realizar o tratamento e a desinfecgdo da agua, assim como promover a higiene das
superficies. Da mesma forma tem ser dada atencao aos sistemas de renovagao do ar.

Neste contexto € da maior importancia conhecer parametros e factores que condicionam a
qualidade da agua e do ar na piscina de forma a desenvolver métodos e tecnologias que
permitam prevenir e corrigir situagdes que podem ser prejudiciais a saude de todos. Neste
caso, tém particular destaque os utilizadores das piscinas, sejam eles jovens, atletas, idosos,
adultos ou criangas, com ou sem deficiéncia, e os colaboradores da piscina, que podem ter
mais ou menos contacto com a agua do tanque, mas que tém um periodo de permanéncia na
piscina muito superior ao de um utilizador e a quem as caracteristicas ambientais da piscina
podem afectar de forma mais significativa. Para minimizar os impactos na saude devem ser
monitorizados os agentes que possam apresentar risco.

2.1 Riscos biolégicos

O risco de doenca e infecgao associado as piscinas tem sido relacionado com a contaminacgao
fecal da agua, com as secrecgbes (suor, muco, urina) dos utilizadores e com o facto da agua
poder estar contaminada na origem.

Assim, para além das medidas preventivas de higiene pessoal, da remog¢ao de alguns agentes
através da filtracdo e eventualmente de outras operagcbes de tratamento, € necessaria a
utilizacao de desinfectantes da agua de forma a minimizar os riscos microbiolégicos. Muitos
dos episddios de contaminagdo de agua de piscinas ocorrem devido a auséncia de

desinfecgao ou a sua baixa eficiéncia.

2.2 Utilizacdo de desinfectantes

De forma a controlar os riscos biolégicos utilizam-se desinfectantes com os objectivos:
= Oxidar a matéria organica presente;
= Eliminar os microrganismos presentes;
= Manter um residual desinfectante que controle o desenvolvimento bacteriano
decorrente de contaminacgéo da agua do tanque pelos utilizadores.
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Como desinfectantes sao utilizadas diversas substancias e agentes, dos quais se salientam o
ozono, a prata, a radiagao ultravioleta, o bromo, o iodo e principalmente o cloro nas suas
inumeras variantes: cloro gas, hipoclorito de sédio e hipoclorito de calcio, diéxido de cloro,
isocianuratos, electrolise do cloreto de sédio, etc.

2.2.1 Utilizacéo de cloro

Atendendo a sua eficiéncia, a facilidade de utilizagdo e de controle e ao seu baixo custo, os
desinfectantes da familia do cloro sdo os mais utilizados. O seu maior atributo é o largo
espectro germicida e a sua persisténcia na agua que a torna microbiologicamente segura para
utilizacao.

As accOes oxidante e desinfectante dos derivados clorados s&o controladas pelo acido
hipocloroso (HCIO), um produto resultante da dissociagdo na agua da fonte de cloro e que é
denominado de cloro residual livre — cloro disponivel. Esta dissociagdo depende do valor de
pH pelo que, controlando este parametro, € possivel obter o maximo de concentragdo de
acido hipocloroso e portanto maior eficiéncia no processo de desinfecgao. O acido hipocloroso
€ pouco estavel na reacgao aos raios solares e da origem a formagéo de trihalometanos por
reaccdo com determinados compostos organicos. O cloro gas, comercializado na forma
comprimida, é pouco utilizado dado ser muito corrosivo e toxico e de dificil manuseamento,
exigindo equipamento especial e pessoal especificamente treinado.

Os cloros organicos, como os isocianuratos, tém a vantagem de serem mais estaveis a acgao
dos raios solares e da temperatura e de conduzirem a baixas concentragdes de
trihalometanos. No entanto libertam o acido ciandrico que, a determinadas concentracgoes,
pode bloquear o efeito desinfectante [3s].

O processo de electrolise mais nao é que a transformagao do sal (NaCl) em sédio e cloro que,
ao dissolver-se na agua, produz acido hipocloroso.

O hipoclorito de sodio e o hipoclorito de calcio continuam a ser as solu¢gdes mais utilizadas
dado o seu facil manuseamento e baixo custo. Apesar de nao serem resistentes a ac¢ao dos
raios solares, a rapida libertagcdo na agua do acido hipocloroso e consequente acgao
desinfectante é por si s6 uma mais valia deste tipo de desinfectantes.
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2.2.2 Utilizacéo de bromo

Na desinfeccdo com bromo a formacdo de subprodutos esta associada a reacgao entre o
desinfectante, o acido hipobromoso e outras substancias existentes na agua e/ou introduzidas
pelos utilizadores.

Na desinfeccdo de piscinas por bromo ¢é wusualmente utilizado o composto
bromoclorodimetilhidantoina. Na dissolugdo na agua libertam-se os acidos hipobromoso e
hipocloroso. O primeiro tem acgao desinfectante e oxidante reduzindo-se o bromo a Br . Este
ido é imediatamente oxidado pelo acido hipocloroso presente, sendo regenerado como
desinfectante. [38]

Apesar das vantagens de menor agressividade para os utilizadores, ndo formacédo de
cloraminas e reduzida volatilidade, mantendo os residuais de desinfectante na agua, a
desinfecgao por bromo é muito menos utilizada que a desinfecg¢ao por cloro, devido ao custo
mais elevado.

2.2.3 Origens e efeitos dos subprodutos

Ao reagir com a matéria organica presente na agua, o cloro e o bromo oxidam totalmente
alguns compostos e parcialmente outros, originando diversos subprodutos, com particular
destaque para os trihalometanos, as cloraminas e bromaminas.

2.2.3.1 Trihalometanos — Formacao e efeitos para a satude

Os produtos quimicos encontrados na piscina sao os utilizados no tratamento da agua, tanto
os desinfectantes em si como os subprodutos produzidos a partir de reac¢des quimicas entre
os desinfectantes e a matéria organica presente na agua, bem como os que provém dos
préprios utilizadores (cosméticos, protectores solares, transpiragao, urina, etc.).

A acgao do cloro sobre diversas moléculas organicas azotadas, designadas como percursores
e possivelmente provenientes da urina e do suor, resulta na sua fragmentacéo e na ligagao de
atomos de cloro a carbono em diversas posi¢des. Formam-se assim varias moléculas, como o
cloroférmio, bromoférmio, bromodiclorometano, dibromoclorometano, sendo o cloroférmio
(CHCI3) a que se forma em maior proporgao.

A formacgdo de subprodutos associados a desinfeccdo, varia consoante o produto quimico
utilizado. Os trihalometanos (THM) sdo os subprodutos do cloro e do bromo, mais
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frequentemente encontrados na agua das piscinas. O cloroférmio é o trihalometano mais
frequente em piscinas de agua doce, enquanto que o bromoférmio predomina em piscinas de
agua salgada.

A contribuicdo da urina e da transpiragdo na presenca de compostos azotados na agua é a
que se apresenta na Tabela 1.

Tabela 1 - Compostos nitrogenados na transpiracdo e na urina [38]

Transpiragéo Urina

Compostos
nitrogenados Concentragéo % do azoto Concentragéo % do azoto

média (mg/l) total média (mg/l) total
Ureia 680 68 10240 84
Amonia 180 18 560 5
Aminoacidos 45 5 280 2
Creatinina 7 1 640 5
Outros 80 8 500 4
Total de azoto 992 100 12220 100

Para outros produtos quimicos - cosméticos, protectores solares, residuos de sabao, etc. —
ainda nao existe informacao disponivel. [38]

Quanto maior a pressdo de vapor e maior a concentragdo na agua, mais facilmente os
trihalometanos se libertam para a atmosfera. Outros factores que facilitam a sua passagem
para o ar sdo a baixa solubilidade na agua, elevadas temperaturas, uma grande area de
contacto entre o plano de agua da piscina e 0 ar e a agitagdo da agua causada pelos
nadadores.

Para efeitos de projecto e operagao dos sistemas de ventilagdo, foram considerados valores
indicativos de concentracdo de trihalometanos no ar (206 pg/m*® a 136 pg/m*® dependendo da
distancia a superficie da agua) que tém em consideracao a dose que pode ser absorvida por
inalacao [37]. Em bibliografia mais recente [38] é referido que estas concentragdes devem ser as
mais baixas possiveis, sem qualquer quantificagao.

Os mecanismos de formacdo dos THM como subprodutos da cloragem da agua, sao
conhecidos designadamente através de estudos realizados no ambito das aguas de consumo
humano, assim como os efeitos para a saude deste tipo de compostos.
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A OMS [39] refere que, embora ainda ndo completos, alguns dados epidemioldgicos s&o
consistentes com a hipotese da absorgdo de trihalometanos poder estar associada com
cancros da bexiga e do codlon, embora ndo seja possivel estabelecer uma curva de
dose-resposta do aumento do risco com a concentracido de trihalometanos, nem definir
valores limite. Tendo em conta potenciais efeitos para a saude dos THM é recomendado que
as suas concentragdes sejam tao baixas quanto possivel.

De qualquer forma sempre que as condicbes locais imponham uma escolha entre o
cumprimento dos critérios microbiologicos e dos critérios dos subprodutos de desinfeccdo, os
primeiros devem ter sempre a precedéncia. A eficiéncia da desinfeccdo nunca deve ser
comprometida.

2.2.3.2 Cloraminas e bromaminas - Formacao e efeitos para a saude

As cloraminas resultam da oxidagdo do azoto amoniacal pelo ido hipoclorito. De forma
sequencial formam-se as mono, di e tricloraminas segundo as reacc¢des abaixo apresentadas
das quais é predominante a reaccado <3>, de formacgao da tricloramina, a pH baixos ou de
equilibrio.

<1> HOCI + NH; — H,0 + NH,CI
<2> HOCI + NH,Cl — H,0O + NHCI,
<3> HOCI + NHCIl, — H,0 + NCl;

Atendendo a sua volatilidade, a tricloramina é a forma predominante na atmosfera das
piscinas e a principal responsavel pelo cheiro intenso que se faz sentir nestes locais.

Como principais efeitos na saude tém sido observadas irritagdes oculares, nasais, da faringe e
respiratdrias, assim como queixas relativas ao cheiro desagradavel caracteristico.

A concentragdo de cloraminas na agua pode ser reduzida por uma série de processos:
supercloragao (tratamento de choque), ozonizagao e diluicdo. A continua diluicdo da agua é a
melhor forma de minimizar a formacao do cloro combinado (trihalometanos e cloraminas).

Neste contexto, documentos publicados no boletim do INRS [19] apontam como “valores limite
de conforto” a concentragdo de 0,5 mg/m® de NCl; (tricloramina) para exposi¢des de longa
duracdo e 1,5 mg/m?® para exposicées de curta duracao.

A OMS, na recente publicagdo dos Guidelines [38], indica a concentragdo de 0,5 mg/m?®
expresso em NCI; como valor de referéncia provisério para espécies cloradas presentes na
atmosfera de piscinas ou similares.
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As bromaminas possuem uma actividade desinfectante muito semelhante ao bromo, n&o séo
agressivas para a pele e mucosas e degradam-se rapidamente em produtos inertes, sem
produzir irritagdo nos olhos, nas mucosas nem cheiros desagradaveis.

2.3 Riscos Quimicos

Os trihalometanos e as cloraminas formam-se na agua, mas como séo volateis libertam-se
para a atmosfera. Deste modo poderdao acumular-se ndo s6 na agua mas também na
atmosfera do edificio onde funciona a piscina.

Os efeitos dos subprodutos da cloragem da agua na saude dos utilizadores das piscinas ainda
nao estdo completamente estudados. Sdo reconhecidos os efeitos de irritacdo das mucosas
da nasofaringe, dos ouvidos e dos olhos por exposi¢gdes pontuais. Os estudos de exposi¢cao
ao longo do tempo (exposicao prolongada e repetida) a estes produtos ainda estao sujeitos a
controvérsia, designadamente os efeitos hepatotoxicos e renais estdo ainda em estudo. [38]

Estdo também em estudo os efeitos cronicos relacionados com a presencga de derivados de
cloro no ar, designadamente uma hiper-reactividade brénquica permanente ou transitoria. [3]

Por outro lado sao perfeitamente conhecidos os efeitos de incomodidade resultantes da
acumulacao destes produtos na atmosfera: lacrimejar, cheiro a cloro desagradavel, etc.

Estes produtos seriam removidos da atmosfera das piscinas através de uma adequada
ventilagdo. No entanto, as condi¢des climaticas e de tratamento do ar — aquecimento ou
arrefecimento e desumidificacdo - podem contribuir para a sua acumulacdo no espaco
fechado, resultando em queixas e nos sintomas para a saude referidos como exemplo.
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2.3.1 Vias de absorc¢ao: Ingestao - Inalagéo - Contacto dérmico

A absorgao das substancias e produtos pelo homem efectua-se segundo trés vias:
* Inalagado de compostos volateis ou aerossolizados:
* Contacto com a pele ou mucosas;
* Ingestao directa da agua.

No contexto da piscina, as pessoas frequentadoras podem ser classificadas em trés
categorias, segundo a importancia da contribuicéo relativa das trés vias de absorgao:
e Criancas e outros “maus” nadadores;
* Nadadores de competicdo com treinos regulares e prolongados
* Atletas de actividades pouco sujeitas a ingerir agua, os monitores e outros
colaboradores com tarefas na nave da piscina.

A diferenga entre estas categorias reside por um lado no tempo que permanecem dentro do
edificio e por outro na via de absorcdo mas significativa. Para as duas primeiras, o contacto
dérmico é a via preferencial embora na categoria das criangas a ingestao ocasional de agua
contribua de forma assinalavel para a absor¢do dos compostos quimicos. Por oposigéo, na
terceira categoria a absorcao é feita quase exclusivamente por inalagao. [38]

Independentemente do tipo de utilizador e do tempo de permanéncia a acumulagcdo de
derivados dos desinfectantes na atmosfera € motivo de queixas frequentes, em algumas
piscinas.

A ingestdo directa provavelmente sera a menos importante das fontes de exposicdo para
compostos volateis dado estar limitada pela concentragdo na agua e pelo volume de agua
ingerido.

Importéncia da inalagéo

A dose absorvida por inalagao é funcdo da concentracdo da substancia no ar (que esta
dependente da concentracdo da substancia na agua, das propriedades de transferéncia de
massa e da turbuléncia),do tempo de permanéncia do individuo na proximidade da piscina
(duracéo da exposicédo), mas também do nivel da intensidade da actividade fisica, que afecta
o volume de ar inspirado, das caracteristicas fisicas e fisiolégicas de cada individuo, que
condicionam o metabolismo, e também das propriedades quimicas e fisicas da substancia que
condicionam a reactividade e absorgao.

Nas piscinas interiores a inalagcdo € uma via importante para absor¢cdo de THM e outros
compostos volateis. Para calcular a exposi¢cdo dos utilizadores das piscinas interiores, &
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necessario determinar as concentragdes dos produtos quimicos na atmosfera sobre a
superficie da agua, para além das suas concentragdes na agua. Nas piscinas exteriores, por
outro lado, as concentragdes atmosféricas de THM sdo mais reduzidas mesmo quando as
concentragdes na agua sao elevadas. Neste caso a absorg¢ao por inalagado € provavelmente
muito menos importante que a absorgao através da pele ou a ingestao.

A Tabela 2 evidencia esta diferenga de condi¢cdes entre os dois tipos de piscina.

Tabela 2 - Comparagao das concentragdes de trihalometanos no sangue de nadadores
apos 1 hora de natagéo, na agua de piscinas e no ar de piscinas interiores e exteriores [38]

Concentracdo média de THM (variagao)

Piscina interior Piscina exterior
Sangue dos nadadores (ug/L) 0.48 (0.23-0.88) 0.11 (<0.06-0.21)
Agua da piscina (ug/L) 19.6 (4.5-45.8) 73.1 (3.2-146)
Ar, 20 cm acima da superficie da agua (pg/m3) 93.6 (23.9-179.9) 8.2 (2.1-13.9)
Ar, 150 cm acima da superficie da dgua (pg/ms) 61.6 (13.4-147.1) 0.48 (<0.7-4.7)

A exposicao pessoal a compostos volateis na area da piscina € indubitavelmente maior no
caso das piscinas interiores, independentemente de se tratarem de nadadores em que a zona
de respiracao esta ao nivel ou muito préximo do plano de agua ou outros individuos em que a
zona de respiragao esta a uma distancia maior.

Se as concentragcbes dos produtos quimicos volateis na atmosfera das piscinas forem
conhecidas, entdo é possivel estimar a dose de exposi¢do por inalagdo em mg/kg de peso
corporal, por dia, usando uma relacdo simples e valores padronizados de volumes de
inalacao.

Importancia do contacto

A dose absorvida por via dérmica é funcao da area superficial do corpo, do tempo de imerséo,
das concentragdes dos produtos quimicos na agua e da permeabilidade da pele. Esta € uma
via de absorgao importante para nadadores, mas pouco relevante para individuos fora da
agua.
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Importéncia da ingestéo

As estimativas para a dose absorvida por ingestao baseiam-se em volumes de agua ingeridos
durante a préatica da natacdo, e em taxas de absorgédo de 50 a 100% dos produtos quimicos,
apos ingestao.

Neste caso serdo particularmente relevantes as concentragdes de trihalometanos e
cloraminas na agua e a necessidade de controlar os processos de tratamento da agua, de
forma a garantir a desinfec¢gdo, mas minimizando as concentragdes dos subprodutos.
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SEGUNDA PARTE

Piscinas de Uso Publico na Regido de Lisboa e Vale do Tejo

3 MATERIAL E METODOS

3.1 DEFINICAO DA AMOSTRA

No ano de 2003, o programa de vigilancia sanitaria das piscinas de utilizacdo colectiva
(PVSPUC) das Sub-Regides de Saude (SRS) de Lisboa, de Santarém e de Setubal,
abrangeu a totalidade das piscinas de utilizagdo publica inventariadas pelos centros de
saude e que se apresenta na tabela seguinte. Estas piscinas incluem piscinas municipais,
parques de campismo, health clubs, hotéis, colégios, associa¢fes e clubes desportivos.

Tabela 3 — Tipologia das piscinas de utilizag&o colectiva dos distritos de Lisboa, Santarém
e Setlbal, inventariadas pelos centros de salde respectivos.

Lisboa Santarém Setubal
Natureza da N.° de N.° de N.° de N.° de N.° de N.° de
piscina Piscinas Tanques Piscinas Tanques Piscinas Tanques
Cobertas 100 138 23 36 33 48
Ar Livre 34 51 32 53 57 73
Fisioterapia 6 6 6 10 8 8
Jacuzzi 2 2 1 1 0 6
Total 146 197 62 100 98 135

Na maioria destas piscinas, a desinfeccdo da agua é feita com cloro ou produtos derivados
de cloro, sendo o tratamento com bromo utilizado em apenas cinco destas.

A selec¢do das piscinas para inclusdo neste projecto teve por base o conhecimento das
condi¢des de funcionamento, procurando abranger diversas caracteristicas: desinfectante
utilizado - cloro ou bromo, frequéncia de utilizadores - baixa ou elevada, pé-direito da nave
da piscina, qualidade da &agua e conhecimento de anteriores reclamacfes. Foram
seleccionadas 2 piscinas em cada sub-regido.

Na SRS de Lisboa foram seleccionadas duas piscinas municipais ambas no concelho de
Lisboa: Piscina Municipal do Areeiro e Piscina Municipal dos Olivais, tendo por referéncia a
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classificacdo da piscina, em termos de qualidade da 4gua, com base nas orientacfes para
execucdo do programa de vigilancia sanitaria definidas pelo CRSP LVT em 2003. Com
aqueles critérios a Piscina Municipal do Areeiro apresentou qualidade aceitavel e a Piscina
Municipal dos Olivais apresentou méa qualidade.

Na SRS de Santarém, os critérios de escolha, basearam-se na diversidade geogréfica,
escolhendo uma piscina da regido do Ribatejo Norte e outra da Leziria, e no facto de
serem piscinas com diferentes caracteristicas, uma de construcdo recente e outra de
construcdo mais antiga. Com base nos critérios de classificagdo das piscinas
estabelecidos no programa de vigilancia sanitaria do CRSP LVT em 2003, as piscinas de
Vila Nova da Barquinha e Municipal de Rio Maior apresentaram qualidade boa, em termos
de qualidade da agua.

Na SRS de Setubal foram inicialmente seleccionadas duas piscinas: Hotel Arangués,
localizada no concelho de Setubal e Sociedade Filarménica Unido Piedense (SFUAP),
localizada no concelho de Almada (Cova da Piedade).

A escolha destas piscinas esta relacionada com o facto de ambas se localizarem numa
cave, com ventilagdo exclusivamente mecanica e com o tipo de desinfectante utilizado,
bromo e cloro, respectivamente no Hotel Arangués e na SFUAP.

Em termos de qualidade da &gua, de acordo com a avaliacdo final feita com base nas
orientagdes para execucdo do programa de vigilancia sanitaria definidas pelo CRSPLVT
para 2003, verifica-se que a piscina do Hotel Arangués apresenta ma qualidade em termos
de parametros microbiolégicos e de cloro residual livre, enquanto a piscina SFUAP (tanque
da cave) apresenta boa qualidade em termos gerais.

No entanto, durante o ano de 2004, constatou-se gque a piscina do Hotel Arangués deixou
de ser frequentada pelo publico o que conduziu ao seu ndo funcionamento.

Em face disto, considerou-se néo se justificar a realizacdo de mais avaliacbes ambientais
nesta piscina e dentro do conjunto das piscinas do distrito de Setubal, foi seleccionada e
incluida na amostra a piscina do Centro de Thalassoterapia da Costa da Caparica, no
Concelho de Almada, que utiliza o mesmo tipo de desinfectante que a primeira, o bromo.
Em 2003 esta piscina foi classificada com ma qualidade, de acordo com os critérios ja
referidos.

As caracteristicas das piscinas incluidas na amostra, apresentam-se na Tabela 4.

As piscinas em estudo foram atribuidos nimeros para preservar a confidencialidade dos
dados.
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Tabela 4 — Caracterizacdo das piscinas da amostra.

Caracteristica Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4 Piscina 5 Piscina 6 Piscina 7
Ano de Inicio da
- 1966 2000 1992 2000 , 1995 1994
construcao década de 70
Origem da 4gua | Rede publica Rede publica Rede publica Rede publica Rede publica Rede publica | Oceano
22 a 62 ;
22 a 62: Inverno: 8h-12h 22 a Sabado:
8h-23h; 7,20h-22h | 32 e 52
L 7,45h-22h 15h-21,30h , 10h - 14h
Horario de ; Sabado: 8h — 20h
. 8h-21,30h Sabado: 9h - 19h 15h - 19h
funcionamento . Encerra ao N 8h — 20h | Restantes
Domingo: . Veréo: 8h-12h . . Encerra ao
Domingo Domingo: dias: 8h —17h .
10h-15h 15h-19h Domingo
9h-13h
Média diaria de
N 300 680 300 180 80 6 20
ocupagao
Tino de Criancas, Bebés, Criancas, | Criancas, Bebés, Criancas, Bebés,
ut;zadores Adultos e Adultos, ldosos, Adultos, ldosos, Adultos, ldosos, Criangas, Adultos Adultos, ldosos
Idosos Classe Especial Classe Especial Classe Especial Idosos
Actividades Aprendizagem | Aprendizagem Aprendizagem
Lo P . g P . g Aprendizagem Aprendizagem P . g Desportiva Health club
principais Desportiva Desportiva Desportiva
N.° tanques na 1 tanque
1 1 2 1 1 . . 1
nave 1 jacuzzi
Tanque:
5,5m x 3m
Dimensdes 12,5m x 25,0m | 20m x 25m 12,5m x 25m 10m x 16,5m 16m x 7,5m Profundidade: | Diametro: 7,5m
Profundidade: Profundidade: Profundidade: Profundidade: Profundidade: 0,92m-1,20m Profundidade:
1,1m - 2,4m 0,8m—-1,2m 0,9m -1,8m 0,9m-1,85m 1,10m-1,18m 1,20m
15,5 m’
Area superficial | 312 m? 500 m? 312 m? 165 m? 120 m? 90 m?
Jacuzzi:
$1.5m ; 1.8m?
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Tabela 4 (continuagéo) — Caracterizagédo das piscinas da amostra.

Caracteristica

Piscina 1

Piscina 2

Piscina 3

Piscina 4

Piscina 5

Piscina 6

Piscina 7

Pré-filtracéo, adicao
de floculante
(sulfato de
aluminio), filtracao,

Pré-filtracéo, adicdo
de floculante

Floculacéo, pré

Floculacao, pré

Pré-filtracéo e
filtracéo,
correcgéo de pH
e desinfeccao
com produto a

Tanque - Pré-
filtracdo e
filtracéo,
correcgéo de pH
e desinfeccao

Pré-filtracéo e

base de cloro R filtracéo,
correcgdo de pH (sulfato de e filtracdo, e filtragao, . com produto a ¢ .
. N . - Adicdo de correcgao de
Tratamento da | (carbonato de aluminio), filtracdo, | correcgdo de pH | correccéo de pH coagulante base de bromo He
agua sédio) e correcgdo de pH, e desinfeccao e desinfeccao ocagional an6s Jacuzzi - Pre- Eesinfec %0
desinfeccdo com desinfec¢éo com com produto a comprodutosa | .. _ P filtracdo e filtracéo (;
. . - . . . filtracéo (filtro de cartuxo), | produto a base
hipoclorito de sédio. | hipoclorito de sédio | base de cloro base de cloro o ~
. - - Algicida correcgao de pH de bromo
Algicida (sulfato de | e adi¢&o de algicida - e desinfecgdo
. adicionado no R
cobre) adicionado com produto a
no tanque tanquAe - base de bromo
frequéncia -
Algicida quando
semanal o
necessario
Pé direito da 3,9 (min
7,5 ( . ) 6 6 ~2,9 ~2,5
nave (m) 6,5 (max)
Volume da
3 4278 5121 4600 1435 ~440 ~155
nave (m®)

CRSP LVT/CSAO-INSA

Pag. 15



Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatério Final

Tabela 4 (conclusdo) — Caracterizacdo das piscinas da amostra.

respectiva abertura

Abertura no

cais.

Total envidragado
= +250m2

Caracteristica Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4 Piscina 5 Piscina 6 Piscina 7
L N Inverno: mecanica
- Termoventilagcdo Insuflacé@o ar . -
. o Mecanica . Mecéanica Mecéanica forcada (100 % ar
Tipo de ventilagao Insuflacéo ar gquente
forcada N forcada forcada novo)
gquente Extraccéo do ar N
Verdo: natural
Tratamento do
Extracc¢ao, ar por meio de
Tratamento! desumidificacdo e | Filtros 1 de Desumidificacdo | Desumidifica¢gdo | Desumidificagéo
~ Inexistente renovacéo de ar cobre e 3 de Funcionamento | Funcionamento | Funcionamento
renovacao do ar ~ . - .
Tratamento do ar | feltro, que sé@o 24h/dia aperiodico 24h/dia
por meio de Filtros | renovados de 3
em 3 meses
15 janelas (12
Janelas de ) J ( . Abertura no periodo
correr ao Janelas em fixas e 3 de abrir) i : 5
Janelas e i e 5 portas de abrir 6 janelas fixas e Nao tem janelas | N&o tem janelas de Verdo,
longo do cais. | grande parte do P 5 portas de abrir J J ocasionalmente no

Inverno

sintomas
associados ao
tracto respiratério
e dérmico

Veréo.
N Limpeza mensal dos
Manutencéo N .
. Substituicdo dos filtros
sistema tratamento i ] Anual .
ar filtros trimestral Nunca foi efectuada
limpeza das condutas
Foram registadas .
diversas Chuve|r0§ Qe
reclamagdes por pressao; injectores;
arte dos utentes Jactos de agua sob
Qutras P ) ~ 9
N motivadas por pressao
observacgdes

Agua renovada na
totalidade 1 vez por
semana
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Nas figuras seguintes (Figuras 1 a 7) apresentam-se 0s esquemas das sete piscinas em
estudo, onde se assinala a localizacdo dos pontos de amostragem.

Entrada

solgauleq
e 0SS90Y

F?d-E/\E'I

piscina

Gabinete com janela
de acesso para a

ad-ene|

sougauleq
© 0SS0y

Piscina 1
o >
g3
g8
T — — — — — — — T 0 o
Bancadas >/‘
X-B ]
O] N
>
(] 23
<O | 55
=0 0| %3
f)
]
m /‘
X-D
—_ = = = = = = = = = = — —
Varanda fechada com vidro Janelas envidragadas
—— Insuflacéo
— Extraccéo
X Pontos de colheita

Figura 1 - Esquema da Piscina 1 e pontos de colheita.

Piscina 2
X-B
o
L
= < I l X
2 ' '
< (@]
X|-b
II Lava-pés
chapinheiro .
AN —— Janelas envidracadas
iscing, d Acesso 5
plscrlng a a0s. —— Insuflagéo
balneérios — Extracgéo

X Pontos de colheita

Figura 2 - Esquema da Piscina 2 e pontos de colheita.
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Piscina 3
Acesso a
piscina
olimpica P\
|
X-B
. ]
3 | ol %
£ : x >
[ 2 L]
g ]
X-D
L] Bancadas

balneérios

Acesso ‘>/
aos

—— Janelas envidracadas
— Insuflagédo
= Extraccéo

X Pontos de colheita

Figura 3 - Esquema da Piscina 3 e pontos de colheita.

Piscina 4

(Varanda para publico

Sala dos
vigilantes

Lava-pés

Acesso aos
balneérios
armarios

I — — —
|I X-B |
U]
< <
|>'<g o
U]
- X-D

Banco corrido

Acesso a casa
das maquinas

— Janelas envidragadas
—— Insuflacéo
— Extraccéo

X Pontos de colheita

Figura 4 - Esquema da Piscina 4 e pontos de colheita.
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Piscina 5
X-C
X+A
Lava-pés
7 - - X-B - -
2 4
g 2
& | Material diverso | | Mesas | &
—
— |nsuflaco
= Extracgdo
X Pontos de colheita
Il Coluna
Figura 5 - Esquema da Piscina 5 e pontos de colheita.
Piscina 6
Casa das
magquinas
@ nsuflagéao
X - B
+ RN | Extraccao
I @ )
‘ Jacuzzi X Pontos de colheita
Coluna
Piscina . =
X -A Lava-pés

Figura 6 - Esquema da Piscina 6 e pontos de colheita.
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Piscina 7

X-C
-

Aspersores

Lava-pés
©
=
g s .
2 3 ——— Janelas para exterior
(@] 7]
Q ~
b - Insuflacéo
= Extraccao
X Pontos de colheita

Figura 7 - Esquema da Piscina 7 e pontos de colheita.

3.2 DETERMINAGAO DE PARAMETROS AMBIENTAIS
3.2.1 Determinacéo de cloraminas e trihalometanos

3.2.1.1 Equipamento e material de colheita

A metodologia para a amostragem e quantificacdo das cloraminas e dos trihalometanos
seguiu as recomendacdes do Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS) [19] [20], €
do National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) [28] respectivamente.

As amostragens foram realizadas com recurso a bombas de amostragem pessoal das
marcas SKC e Gillian, adquiridas ao abrigo do projecto.

O tipo de colectores utilizado foi o indicado pelo método de acordo com o agente quimico
em estudo, utilizando-se respectivamente:
- Cloraminas: filtros de fibra de quartzo (da marca Wathman, ref? 1851037) e tubos
de silica gel, preparados de acordo com o método;
- Trihalometanos: tubos de carvao activado da marca SKC, ref2 226-01.
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Estes materiais, assim como o de suporte (suportes metalicos, pincas e nozes) foram
fornecidos pelo CSAO - INSA.

As bombas de amostragem SKC foram calibradas antes da realizagdo da mesma
(calibrador DC-Lite ref2 717E-04K da SKC), para um caudal de 1 L/min para as cloraminas,
e 0,2 L/min para os trihalometanos.

Relativamente as bombas Gilian, Modelo Gilair 5 SP, foram calibradas antes de cada
determinacdo com calibrador de bolha de sabao (Gilibrator Modelo 800271/2, com células
de 20 e 6 ml/min), para um caudal de 1 L/min para as cloraminas e 0,2 L/min para os
trihalometanos.

3.2.1.2 Amostragem de cloraminas e trihalometanos

A amostragem foi efectuada, em pontos distintos (assinalados nas respectivas figuras dos
esquemas do ponto 3.1), o mais préximo possivel do tanque e a volta deste, de modo a
cobrir toda a &rea da piscina (tanque e cais).

A altura da amostragem situou-se a cerca de 0,50 m do cais (Figura 8).

Os tempos de amostragem para as cloraminas foi de 60 minutos e para os trihalometanos
variou entre 90 e 120 minutos.

As amostras foram devidamente identificadas com a indicagdo da piscina, do ponto de
amostragem, da data e da bomba de amostragem utilizada. As amostras foram
transportadas de imediato ao laboratério, em mala térmica a fim de garantir as boas
condi¢des das mesmas, de modo a serem preparadas para posterior analise.

Figura 8 — Amostragem.
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3.2.1.3 Procedimento analitico de cloraminas e compostos de cloro

Os métodos de andlise utilizados sdo os métodos 007 - Trichlorure d’azote et autres
composeés chlorés [19] € 009 - Anions minéraux [20] do ficheiro Métropole do INRS.

As técnicas analiticas sdo a cromatografia iénica (Dionex DX-100 com coluna ref2 AS12A e
pré-coluna refd AG12A) e detector de condutividade e a potenciometria (Metrohm 686
Titroprocessador) com eléctrodo de cloro residual (ref2 97-70 da Thermo Orion),
respectivamente, para cloraminas e compostos de cloro. Os métodos foram validados e
foram feitas rectas de calibracdo a acompanhar as amostras.

Todos os compostos de cloro, a excepcdo da tricloramina, ficaram retidos na silica gel
impregnada com &cido sulfamico contida nas duas seccdes dos tubos de adsorcdo. As
amostras foram desadsorvidas imediatamente apds a chegada ao laboratério, com acido
sulfamico e conservadas no frigorifico (por periodo maximo de 10 dias) até a analise.

A tricloramina, mais volatil, fica retida nos filtros impregnados com uma solucdo de trioxido
de diarsénio, colocados no porta-filtros a montante dos tubos de adsorcao. O trioxido de
diarsénio, em meio alcalino, reduz o cloro da tricloramina a cloreto. A desadsorcéo foi feita
com agua bidestilada isenta de cloretos, em banho de ultra-sons. Esta solucdo foi
directamente analisada no cromatégrafo.

3.2.1.4 Procedimento analitico de trihalometanos

O método analitico para a determinacdo da concentracdo de trihalometanos nas amostras
foi baseado na publicacdo do Manual of Analytical Methods do NIOSH - “National Institute
for Occupational Safety and Health”— n°® 1003 (28] da 42 edi¢cdo, Revisdo de Marco 2003.

Os vapores retidos foram desadsorvidos em sulfureto de carbono e analisados
directamente num cromatdgrafo de gases - Agilent Technologies 6890N, com injector
automatico Agilent 7683, e equipado com um detector de ionizagdo de chama. Foi usada
uma coluna capilar DB-Wax, 30 m, 0.32 mm de didmetro interno, com espessura de filme
0.25 ym da Agilent Technologies. Foi usado o gas de arraste hélio com caudal de 4 ml/min,
gas de make-up 26 ml/min. O programa de temperatura do forno foi de 50 °C durante
2 min, de 50 °C a 140 °C a 8 °C/min, isotérmica a 140 °C durante 5 min. A temperatura do
injector foi de 250 °C e a temperatura do detector foi de 300 °C. A calibracao foi feita com o
método do padrdo externo.

A metodologia para a determinacdo destes compostos na atmosfera, usando a
desadsorcdo a temperatura ambiente e a analise cromatografica foi previamente
desenvolvida e validada em estudos prévios realizados em laboratério.
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As amostras mantiveram-se armazenadas no frigorifico a 4 °C até a sua analise.

3.2.2 Determinagéo de outros parametros ambientais

Durante a amostragem foram recolhidos outros dados:

Concentracao de cloro residual / bromo residual na agua

pH e temperatura da agua;

Temperatura e humidade relativa do ar em cada ponto de colheita;

Numero de utilizadores na agua;

Tipo de ventilacdo e regime de funcionamento (localizacdo das respectivas
grelhas).

Para determinacdo do cloro residual e do bromo foram utilizados fotometros Lovibond
CHECKITT e Hanna HI 93710 e comparadores Lovibond 2000.

Para medicdo da temperatura e humidade do ar foram utilizados termohigrémetros
FISHER BIOBLOCK SCIENTIFIC Jumbo M90954 e HANNA modelo HI8064.

Para medicdo da temperatura da agua foram utilizados termémetros digitais.

3.2.3 Variaveis

Dos dados registados e dos resultados analiticos, obtiveram-se variaveis do tipo numéricas
e consideraram-se, para este estudo, as seguintes:

Concentracéo de cloraminas;

Concentracéo de trihalometanos;

Concentracao de cloro residual (piscinas com tratamento de agua por cloro);
Concentracao de cloro combinado (piscinas com tratamento de agua por cloro);
Concentracdo de bromo residual (piscinas com tratamento de agua por bromo);
Concentracdo de bromo combinado (piscinas com tratamento de agua por bromo);
Valor de pH;

Temperatura média da agua;

Temperatura média do ar;

Diferenca de temperatura (Agua — ar);

Humidade relativa (percentagem);

N° de utilizadores.
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3.2.4 Tratamento dos resultados

Para tratamento dos resultados foram utilizados os seguintes instrumentos:
- Andlise estatistica com a utilizacdo de software SPSS;
- Folhas de célculo do programa Excel do Microsoft Office.

A andlise estatistica incluiu a descri¢cdo dos valores observados (médias, medianas, desvio
padrdo), a comparacao dos valores médios utilizando métodos paramétricos ou, nos casos
em que a distribuicdo ndo segue uma distribuicdo normal (testes de Kolmogorov-Smirnov e
teste Shapiro-Wilks), testes ndo paramétricos (teste de Kruskal-Wallis e teste das
medianas).

Os estudos de associagdo foram feitos através do calculo dos coeficientes de correlagcdo
bivariada de Pearson.

3.3 APLICACAO DE QUESTIONARIOS

Para avaliar as piscinas com base na apreciagcdo dos ocupantes foi desenvolvido um
estudo descritivo transversal, com utilizacdo de questionarios de auto preenchimento
aplicados no mesmo periodo de tempo aos utilizadores e colaboradores de seis piscinas
da amostra.

3.3.1 Questionarios

Os questionarios foram construidos com base noutros utilizados em estudos anteriores [3]
no ambito da qualidade do ar interior.

Esta ferramenta é utilizada para obter informac6es sobre o ambiente interior sentido pelos
ocupantes de um espaco, de uma forma mais econdmica e rapida. [1] Habitualmente, a sua
aplicacdo, antecede a inspeccdo das instalacdes. O questionario standard usado em
muitos paises, particularmente em paises nordicos, € o «MM questionnaire» [2] dirigido
para ambientes interiores como escolas, hospitais, escritérios e habitacdes. Estes
questionarios contém perguntas relativas aos factores perturbadores do ambiente interior,
sintomas sentidos e potencial relacdo com os factores ambientais, além de algumas
guestdes sobre caracteristicas individuais. [2] A piscina enquadra-se no tipo de instalacdo
desportiva, sobre o qual as preocupacdes de qualidade do ar interior estdo cada vez mais
presentes.

No estudo presente, o questionario preparado incluiu além das questdes sobre o ar interior
da nave da piscina, perguntas relativas as instalacdes e condicbes da agua. Sobre a
sintomatologia apresentada, e tendo em conta 0s sintomas descritos tipicos da frequéncia
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de piscinas interiores, foram incluidos os sintomas relativos a alteracdes do aparelho
respiratorio e perturbacdes géastricas.

Foi desenvolvido um questionério para «Utilizadores das Piscinas» e outro para aplicacdo
aos «Colaboradores da Piscina», que constam dos Anexo 1 e 2.

O “Utilizador” é um individuo que frequenta a piscina para a pratica desportiva, recreativa
ou terapéutica. O “Colaborador” pode ser um funcionario de manutencado, limpeza,
administrativo, nadador salvador, vigilante, professor, monitor ou o gestor.

A resposta ao questionario € feita por auto-preenchimento, com participacéo voluntaria nos
dois grupos.

3.3.2 Variaveis

Cada questionario inclui campos relativos a:

Dados individuais

Condic¢Bes gerais da piscina, cais e balneérios (utilizadores)
Condi¢cBes ambientais — qualidade da agua e do ar

Sintomas para a saude
Condic¢Bes de trabalho (colaboradores)
Comentarios.

Nesta componente do estudo, as variaveis numeéricas sao:

Idade

Ano de inicio de actividade (colaboradores)
Ano de inicio de utilizac&o (utilizadores).

No conjunto das variaveis qualitativas, ha diferentes tipos de resposta em funcdo da
variavel em causa. Assim, tem-se:

Variavel Tipo de resposta proposta
Piscina (nome)
Habitos tabagicos; Asma/Alergia Sim/ Nao

Sexo

Feminino/ Masculino

Frequéncia (1)

Esporadica/ Regular/ Treino intenso

Local de trabalho — Ocupacgéo (2)

(descritiva)

Condicbes gerais da piscina (3)
Cais da piscina (3)
Condicdes dos balnearios (3)

Bom, Satisfaz
Satisfaz pouco, Nao satisfaz

Condi¢des ambientais de ar e agua (4)
Sintomas actuais (4)

Nunca, Algumas vezes
Muitas vezes, Sempre
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NOTA: No tratamento dos questionario agruparam-se em «ndo responde/miltipla resposta» («NR/MR») as
perguntas nao respondidas ou com mais do que uma resposta assinalada.

(1) No questionédrio de Utilizadores, a variavel «Frequéncia» inclui referéncia ao numero de vezes que um
utilizador vai a piscina em cada categoria. Assim esta classificagdo considera:

Esporadica — menos de uma vez por semana

Regular — pelo menos uma vez por semana

Intenso — treino diario.

(2) No questionario dos Colaboradores foi pedido que cada respondente indicasse a sua «Ocupagdo». O
tratamento desta resposta fez-se por agrupamento de actividades profissionais, tendo em consideragéo
diferentes perfis de exposicdo a agua e ar da nave. Assim definiu-se como o grupo mais exposto o formado por
«professores, monitores, vigilantes, nadadores salvadores e fisioterapéutas», um segundo grupo que inclui
«técnicos de manutencdo (técnica e higienizagdo)», um terceiro grupo que inclui todos os trabalhadores das
areas «administrativa e de atendimento», e um grupo de «Outros» que ndo correspondessem a nenhuma das
designacdes anteriores.

(3) Para estas variaveis o tipo de resposta é dado numa perspectiva qualitativa recorrendo a apreciagédo
positiva ou negativa que cada um faz das condicdes em causa. Foram definidos 4 niveis: «Bom, Satisfaz,
Satisfaz pouco, Nao satisfaz».

(4) Para estas variaveis foi escolhida uma classificagdo qualitativa que recorre a frequéncia de um
acontecimento e registo na memoéria do mesmo da pessoa que responde ao questionario. Foram também
definidos 4 niveis: «Nunca, Algumas vezes, Muitas vezes, Sempre».

3.3.3 Pré-teste dos questionarios

Antes de aplicar os questionarios as piscinas da amostra, foi realizado um ensaio (pré-
teste) dos questionarios, que permitiu:
- Verificar a adequacédo dos questionarios ao tipo de resposta a que se destina;
- Verificar se o tipo de resposta obtido esta de acordo com o tipo de tratamento que
se pretende fazer;
- Verificar a existéncia de perguntas que possam gerar confusdo, davida ou néo
respostas sucessivas.

Neste ensaio esperava-se obter uma taxa de resposta minima de 30% relativamente ao
namero inicial de questionarios entregues, sendo desejavel atingir uma taxa de resposta
de 100%, em particular para o grupo dos colaboradores.

O pré-teste dos questionarios foi realizado na piscina do INATEL, no Estadio 1° de Maio,
em Lisboa, durante o periodo de uma semana. Os questionarios foram entregues e
recolhidos, respectivamente, nos dias 9 e 18 de Novembro de 2004. Os questionérios
foram entregues ao Responsavel Técnico da piscina, com quem se estabeleceu oralmente
a quem deviam ser distribuidos e como se faria a recolha dos mesmos.
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Foram entregues um total de 60 questionarios para utilizadores e 40 para trabalhadores.
No grupo dos utilizadores foi obtida uma taxa de resposta de 38 %, o0 mesmo ja nao
acontecendo relativamente ao grupo de trabalhadores, onde a taxa de resposta foi 15 %,
muito aquém do desejado, e onde ndo se recebeu nenhuma resposta do grupo profissional
de professores, monitores ou outros que tém o maior contacto com a area do tanque.

Este resultado foi atribuido a dois factores:
- A informacao e sensibilizacdo do Responsavel Técnico nao foi eficaz e por sua
vez este também nao transmitiu a informacao de forma adequada,;
- Muitos professores/monitores tém vinculos de trabalho temporarios, no formato
«avenga» ou «prestacdo de servicos» e ndo se consideram «trabalhadores» no
aspecto mais formal, mas sim «colaboradores».

No grupo de utilizadores, a andlise individual das perguntas do questionario revelou que a
taxa de resposta relativa a cada pergunta era superior a 83 %, sendo inferior apenas num
caso onde a taxa de «néo responde» foi igual a 56 %.

De uma forma geral, ndo se percebeu nenhuma dificuldade de resposta no questionério, o
mesmo se verificando no reduzido grupo de funcionarios que respondeu aos questionarios.
N&o houve alteracdo das perguntas nem das variaveis em estudo.

Os resultados do pré-teste conduziram a que para os trabalhos seguintes fosse
necessario:

- Destacar no questionario o fim a que se destinava, concretamente substituindo
«Questionario - Ambiente de Trabalho» por «Questionario — Colaborador da
Piscina»;

- Esclarecer o Responsavel da Piscina sobre esta vertente do projecto, e da
importancia do mesmo, assim como a recolha da sua prépria percepcao sobre o
assunto;

- Contactar o Responsavel de cada grupo profissional, sempre que fosse possivel,
para destacar a importancia da participacdo individual com a resposta ao
questionario;

- Evidenciar os seguintes aspectos em todos 0s contactos pessoais:

- Entidades envolvidas — Saude Publica (MS) e Fundacédo Calouste Gulbenkian;

- Importancia da participacdo voluntéria, caracter anénimo e confidencial do
questionario;

- Local de depdsito do questionario respondido.

Tendo como base estas conclusdes, foi elaborado um documento com orientagbes para
aplicacdo do questionario, e entregue aos técnicos de salude ambiental que actuam em
cada piscina.
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3.3.4 Aplicacdo dos questionarios

O nuamero de questionarios entregues em cada piscina para distribui¢cdo por utilizadores e
colaboradores foi estabelecido como o seguinte:
- Utilizadores - numero de questionarios no minimo igual a 30% do nimero médio
diario de utentes da piscina, de forma a garantir um niamero minimo de respostas
igual a 30. (Exceptua-se 0 caso em que o numero de utilizadores da piscina é
inferior a 30, que é o caso da piscina 7);
- Colaboradores - 0 numero de questionarios entregues igual ao numero de
colaboradores.

Na Tabela 5 consta o nUmero de questionarios entregues de cada tipo em cada piscina.

Tabela 5 — Numero de questiondrios entregues em cada piscina.

(e 1 Ari (o] 1 Ari
o N médio didrio N° de -q.uestlonarlos NC de N° de questionarios
Piscina o «Utilizadores» «Colaboradores»
de utilizadores colaboradores
entregues entregues

Pisc 2 680 308 33 35(2)

Pisc 1 300 200 24 28(1)

Pisc 3 300 140 34 36(1)

Pisc 4 180 60 20 20

Pisc 5 80 35 8 8

Pisc 7 20 30 12 12

(1) Nas piscinas de maior dimensao foram deixados questionarios em nimero superior ao nimero de
colaboradores referido pelos responséaveis, a pedido destes, mas ndo houve devolu¢des de questionarios
em branco.

Em cada piscina, os questionarios foram entregues ao Responsavel/Gestor da Piscina,
apos uma reunido para definicdo dos objectivos, promoc¢ao do trabalho e esclarecimento
de duvidas e incentivo a participacdo de todos. Foi deixada uma caixa, devidamente
identificada, em local de passagem de utilizadores e colaboradores, para que ai pudessem

colocar o questionario respondido.

A aplicacdo dos questionarios decorreu durante uma semana, entre os dias 03 e 25 de
Janeiro de 2005, variando entre piscinas o dia de inicio de aplicac¢ao.
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3.3.5 Tratamento dos questionéarios

Antecedendo a introdugdo das respostas de cada questionario na base de dados, cada
guestionario foi validado e numerado.

A construcdo da Base de Dados com as respostas aos questionarios e o tratamento
desses dados foi feito com recurso ao software EPI INFO 6, versdo obtida na pagina da
internet do Centers for Disease Control and Prevention [40].

Para o armazenamento de dados foi previamente construida uma base com todas as
perguntas de cada questionario, com o respectivo campo de resposta e com o tipo de
respostas possiveis. A cada tipo de resposta foi atribuido um codigo.

A andlise estatistica dos resultados foi uma analise descritiva. Todos os graficos desta
componente foram elaborados com recurso ao software Microsoft Excel 2000, seguindo a
orientacBes do tratamento deste tipo de questionarios [2].
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4 . APRESENTACAO DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS AMBIENTAIS

Na Tabela 6 indica-se para o periodo em estudo e para cada pard@metro avaliado o numero de
amostras recolhidas em cada piscina.

Tabela 6 — Numero e tipo de amostras recolhidas durante o periodo em estudo
(anos de 2003 a 2005).

N° de amostras
Descricéo das piscinas | ParGmetro em estudo .
2003 2004 2005 Totais
1 Cloraminas — 44 40 84
Trihalometanos - 44 47 91
2 Cloraminas — 36 44 80
Trihalometanos — 36 48 84
Piscinas com .
Cloraminas 12 44 32 88
tratamento de 3
agua com cloro Trihalometanos 12 36 36 84
Cloraminas 12 43 31 86
4
Trihalometanos 12 32 32 76
5 Cloraminas 9 33 24 66
Trihalometanos 13 21 27 61
g | Cloraminas 13 30 — 43
Piscinas com .
Trihalometanos 13 22 — 35
tratamento de
agua com bromo Cloraminas — — 36 36
7
Trihalometanos — — 36 36
Totais 96 421 433 950
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4.1.1 Cloraminas

No Anexo Il constam as tabelas com os resultados das concentracbes de cloraminas e com
os resultados das medic6es directas realizadas relativamente as outras grandezas.

No tratamento dos resultados, as médias aritméticas em cada piscina foram calculadas
tendo-se atribuido a todos os valores inferiores ao limite de deteccdo um valor igual a metade
do limite [34].

O limite de deteccéo foi calculado com base em 3 vezes o desvio padrdo das leituras de 6
replicados de um padrdo com um sinal proximo do sinal dos ensaios em branco [18,12]. O valor
obtido foi de 0,024 mg NClz/m?.

Dos valores de cloraminas e compostos de cloro obtidos, como se pode observar na Tabela 7,
o valor médio mais elevado foi registado na piscina 5, 0,46 mgNCly/m® e o mais baixo na
piscina 7 com uma concentracido média de 0,03 mgNCls/m®.

Tabela 7 — Valores de concentragcdo média, mediana, desvio padrdo, maximo e minimo
obtidos em cada piscina.

Concentragao de cloraminas e compostos de cloro
Piscina Nede expressa em mg NClg/m®
amostras ) ) ) )
Média = D.P. Mediana Maximo Minimo
1 84 0,13+0,11 0,10 0,46 0,02
2 80 0,35+0,21 0,35 0,85 0,03
Tratamento
da agua 3 88 0,13+0,13 0,08 0,48 0,01
com cloro
4 86 0,06 £ 0,09 0,03 0,41 0,01
5 66 0,46 £ 0,31 0,43 1,25 0,02
Tratamento | 6 43 0,06 £ 0,02 0,03 0,24 0,01
da agua
com bromo | 7 36 0,03+ 0,03 0,02 0,08 0,01
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Os valores médios mais baixos de concentracéo de cloraminas no ar foram de 0,06 mg/m® e
0,03 mg/m3, obtidos, respectivamente nas piscinas 6 e 7, com tratamento com bromo, onde
nunca foi ultrapassado o valor de conforto de 0,50 mg/m3, referido no método analitico como
valor guia de conforto de longa duracéo (Figura 9).

0,2500—
*
"é 0,2000—
>
1S
e * .
% Outlier severo (X>Q5+3dy)
20,1500 ° o Outliermoderado(X<Qs+1,5dy)
g
5
o
3
0,1000—
!
S
= T T
&
c
O 0,0500—
o
0,0000—
T T
6 7
Piscinas

Figura 9 — Concentragdo de cloraminas nas piscinas com tratamento da agua com bromo ou
derivados.

Legenda das Figuras 9, 10 e 16 (ponto 4.1.2):

/Valor adjacente superior
T /Q3 (quartil 75)

Mediana
L Q1(quartil 25)
Valor adjacente inferior
dF =Q3-0Q1
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O valor médio mais elevado de concentracdo de cloraminas foi obtido na piscina 5 onde
também se registou o valor maximo mais elevado de 1,25 mg/m? (Figura 10) que sendo muito
superior ao valor limite de conforto referido anteriormente, ainda assim, néo ultrapassa o valor
de conforto de curta duracéo de 1,50 mg/m?.

1,4000—

* Outlier severo (X>Q3;+3dg)
o Outlier moderado (X<Q3+1,5dF o

1,2000 - Limite p/expos. longa duragdo

1,0000—

0,8000—]

0,6000—]

0,4000— *

178 a

0,0000—]

Concentracéo de Cloraminas em mg/m?3

Piscinas

Figura 10 — Concentragdo de cloraminas nas piscinas com tratamento da agua com cloro ou
derivados.

Em estudos anteriores [29,8] realizados em piscinas de utilizagdo colectiva sdo encontrados
niveis de cloraminas no ar semelhantes aos determinados neste estudo.

Pelo que se observa podemos dizer que em termos de concentracédo de cloraminas no ar, a
piscina 2 se aproxima da 5 e que a 1 se aproxima da 3, apresentando a piscina 4 valores
médios muito inferiores aos das restantes.

Desta figura também se conclui que a piscina 5 é de todas a que apresenta piores resultados,
com um conjunto apreciavel de resultados acima do valor de conforto.
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4.1.1.1 Distribuicdo de Resultados

No Anexo IV encontram-se as tabelas com os resultados dos testes estatisticos efectuados
com os valores médios, medianas, desvio padrdo, maximos, minimos, histogramas, graficos
de dispersdo de valores de médias e de medianas para cada piscina e também para o
conjunto das piscinas com tratamento com cloro e com bromo.

Numa primeira abordagem aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis aos valores de concentracédo
média de cloraminas das 7 piscinas estudadas tendo-se observado que esses valores eram
estaticamente diferentes.

Assim, foram agrupadas as piscinas que utilizam cloro (piscinas 1, 2, 3, 4 e 5) e as que
utilizam bromo (piscinas 6 e 7).

Entre as piscinas que utilizam cloro para a desinfec¢cado da agua, a distribuicdo dos valores
nao segue uma distribuicdo normal nas piscinas 3 e 4 (testes de Shapiro-Wilks com valor de
p<0,05).

As piscinas 1, 2 e 5 seguem uma distribuicdo normal e nas Figuras 11, 12 e 13 apresentam-se
0s histogramas com as respectivas curvas de distribuicdo. Na construgcdo destes histogramas
0 numero de classes de distribuicao foi calculado aplicando a regra de sturges (k (n° classes)~
[logzn]+1).

101

N=21
Média=0,13
4 DP=0,11

2— \
0,0000 0,1000 0,2000 0,3000 0,4000 0,5000

Concentragcéo de Cloraminas em mg/m3

Figura 11 — Histograma e curva de distribuicdo da concentracdo de cloraminas no ar - Piscina 1.

Frequéncia

[ —
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N =20
Média= 0,35
DP=0,21

Frequéncia

0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000
Concentracao de Cloraminas em mg/m3

Figura 12 — Histograma e curva de distribuicdo da concentragéo de cloraminas no ar - Piscina 2.

Frequéncia

0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000 1,2000 1,4000
Concentrag&o de Cloraminas em mg/m3

Figura 13 — Histograma e curva de distribuicdo da concentragéo de cloraminas no ar - Piscina 5.

Os testes ndo paramétricos (Kruskal-Wallis e Teste das medianas) mostram existir diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) nas concentracbes médias e medianas de cloraminas
entre todas as piscinas que utilizam cloro como desinfectante.

Nas piscinas que utilizam bromo (piscinas 6 e 7) a distribuicdo dos valores ndo segue uma
distribuicdo normal (testes de Shapiro-Wilks com valor de p<0,05). No entanto, os testes nao
paramétricos (Kruskal-Wallis e Teste das medianas) ndo mostram existir diferencas
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estatisticamente significativas (p>0,05) nas concentraces médias e medianas de cloraminas
entre as duas piscinas.

4.1.1.2 Estudos de associacdo de variaveis

O estudo da associacdo entre a concentracdo de cloraminas e as restantes variaveis
explicativas avaliadas neste trabalho foi feito pelo calculo dos coeficientes de correlacdo de
Pearson piscina a piscina (Tabela 8) e no conjunto para as piscinas tratadas com cloro
(Tabela 9) e com bromo.

Nas Tabelas 8 e 9 designa-se por n o0 conjunto de pares de valores variavel
explicativa/concentracéo de cloraminas disponiveis para o céalculo do coeficiente de Pearson.

Para cada piscina obtiveram-se baixos coeficientes de Pearson e elevados valores de p

verificando-se apenas para as variaveis pH, temperatura média da agua e numero de
utilizadores valores de p<0,050 nas piscinas 1, 2, e 3 (Tabela 8).

Tabela 8 — Coeficientes de Pearson e valores de p estatisticamente significativos obtidos em

cada piscina.
.. ., — Coeficiente
Piscina n Variavel explicativa Valor p
de Pearson
1 3 pH 1,000 0,000
2 10 Temper,atura média 0,699 0,024
agua
3 22 Ne° utilizadores 0,439 0,041

Para o conjunto das cinco piscinas tratadas com cloro obtiveram-se valores de p=0,000 e
coeficientes de Pearson entre 0,424 e 0,458 para a correlacdo entre a concentracdo de
cloraminas e as varidveis diferenca entre as temperaturas médias da agua e do ar, a
temperatura média da 4gua e humidade relativa (Tabela 9).
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Tabela 9 — Correlacdes, entre as concentracfes médias de cloraminas e as variaveis

estudadas, obtidas para o global das piscinas tratadas com cloro.

Piscina n Variavel Explicativa Coeficiente Valor p
de Pearson
76 Temperatura média 0.458 0,000
Tratamento ag“a §
da 4gua com 72 _Il?gfrenga Tagua e 0,424 0,000
cloro
88 Humidade Relativa 0,437 0,000

Nas piscinas 6 e 7, os coeficientes de Pearson sdo muito baixos demonstrando ndo existirem
correlagcbes com as variaveis estudadas. Ainda que estas piscinas tenham um reduzido
namero de utentes, e que o nimero de determinac¢des tenha sido muito inferior ao numero de
determinagOes efectuadas nas piscinas com cloro, a ndo observagcdo de correlacdes entre
guaisquer das variaveis estudadas podera ser explicada, principalmente, pelo facto das
concentracdes médias obtidas se situarem, frequentemente, no limite de detec¢cdo do método

analitico.

CRSP LVT/CSAO-INSA

Pag. 37



Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatorio Final

4.1.2 Trihalometanos

Os resultados obtidos na andlise das amostras de trihalometanos colhidas nas piscinas em
estudo apresentam-se no Anexo V.

Dos trihalometanos formados na agua, o cloroférmio foi detectado e quantificado em algumas
das amostras de ar colhidas em seis das sete piscinas em estudo.

Na piscina 4 néo foi detectado nem quantificado nenhum dos trihalometanos nas amostras
estudadas.

Na piscina 7 foi também detectado bromoférmio, piscina em que o tratamento quimico da
agua é feito com bromo.

O limite de quantificagdo para o cloroférmio foi calculado a partir da estatistica de minimos
guadraticos da recta de calibragdo, usando os valores obtidos para o desvio padrao da
estimativa (Syx). O valor obtido para o limite de quantifica¢céo do cloroférmio foi de 29 pg/m?®
(volume de amostra de 0,024 m®).

Aos resultados obtidos para as amostras de trihalometanos foi feita numa primeira abordagem
a andlise qualitativa de todos os dados da concentracdo de cloroférmio ambiental distribuidos
em 3 classes de nivel de exposicao.

Alguns estudos sobre exposicdo a trihalometanos em piscinas, vias de absorgédo e efeitos
para a saude [37] fazem estimativas da contribuicdo da via inalatéria para a exposicao total a
trihalometanos, e estabelecem concentracdes de cloroférmio na atmosfera, considerando uma
exposicdo extrema o valor de 136 pg/m®, uma exposicdo moderada o valor de 36 pg/m°, e
uma exposicdo baixa a concentracdo de 33 pg/m®, (valores considerados para medicdes
efectuadas a uma altura de 1,5 m acima da superficie da agua).

Assim foram considerados nesta analise qualitativa 3 niveis de exposi¢do. O nivel 1, de
exposicdo baixa, para concentragdes inferiores ou iguais a 33 pug/m°, o nivel 2, de exposicio
moderada, para concentracdes superiores a 33 pg/m? e inferiores a 136 pg/m? e o nivel 3, de
exposicao extrema, para concentracdes superiores ou iguais a 136 pug/m?.

Na Tabela 10 apresenta-se o numero de amostras de trihalometanos colhidas e analisadas
nas sete piscinas em estudo, apresentando-se a percentagem de resultados obtida para cada

uma das piscinas, em cada um dos 3 niveis de exposi¢ao considerados.

Tabela 10 — Distribui¢cdo dos resultados de trihalometanos por nivel de exposi¢éo.
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NGmero de Numero de resultados de concentragdo de
PISCINA SRS cloroférmio nos varios niveis de exposi¢ao (%)
ArEllisad s Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Pisc 1 91 34 (37%) 33 (36%) 24 (26%)
i ) 0 0
Tratamento Pisc 2 84 58 (69%) 18 (21%) 8 (9%)
da 4gua com | Pisc 3 84 47 (56%) 35 (42%) 2 (2%)
cloro Pisc 4 76 76 (100%) i i
Pisc 5 61 11 (18%) 10 (16%) 40 (66%)
Tratamento | pisc 6 35 30 (86%) 3 (8%) 2 (6%)
da agua com
bromo Pisc 7 36 25 (69%) 4 (11%) 7 (19%)

Nivel 1 — exposic&o baixa < 33ug/m°®; Nivel 2 — exposicdo moderada 33pg/m® - 136ug/m’; Nivel 3 —

exposicdo extrema > 136pg/m3.

Estes resultados séo evidenciados na Figura 14 de onde se conclui que a piscina 5 apresenta
a percentagem mais elevada de resultados (66%) no nivel 3 — nivel de exposi¢cao extrema.
Verifica-se que a piscina 1, apresenta 26% dos seus resultados de cloroférmio no ar no nivel
de exposicdo extrema. A piscina 3 e a piscina 1 apresentam respectivamente 42% e 36% dos
seus resultados no intervalo de concentrac6es de cloroférmio considerados no nivel 2 —

exposicdo moderada.

Niveis de exposicédo de trihalometanos nas Piscinas

‘ O Nivel 1 O Nivel 2 B Nivel 3 ‘

7 69
6
5 18 16
% |
S 4 100
2 B \
3 56 | 42
B [
2 69 21
B \
1 37 36
0% 20% 40% 60% 80%

100%

Figura 14 — Percentagem de resultados de cloroférmio no ar das piscinas em cada um dos

niveis de exposicao.
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Na Figura 15 apresenta-se o numero de amostras de trihalometanos analisadas para cada
uma das piscinas em estudo, em que foi detectado e quantificado o cloroférmio ambiental e
também o nimero de amostras estudadas para trihalometanos nas diferentes piscinas em que
os resultados obtidos foram inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico.

Concluiu-se que é nas piscinas 1 e 5, que o numero de amostras com deteccao do
trihalometano cloroférmio é mais significativo. Na piscina 1 foi detectado e quantificado o
cloroférmio ambiental em 58 das 91 amostras de ar colhidas. Na piscina 5, das 61 amostras
de ar colhidas, em 50 amostras foi detectado e quantificado cloroférmio. Nas piscinas 6 e 7 foi
detectado e quantificado o cloroférmio ambiental respectivamente em cinco e onze das
amostras de ar colhidas.

100
80 -

601 I~ s [ m

40 - || 76

58 | 50 25

27

0 0

1 2 3 4 5 6 7
Piscina

N° de amostras
trihalometanos colhidas

ON° amostras com resultados de cloroférmio inferiores ao limite de
quantificacdo do método

ONe° de amostras em que foi detectado e quantificado cloroférmio

Figura 15 — Numero de amostras de trihalometanos analisadas para cada uma das piscinas.

Em face destes resultados, a analise quantitativa dos dados, nas piscinas estudadas, foi feita
exclusivamente com os resultados das amostras em que foi quantificado o trihalometano
cloroférmio.
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Na Tabela 11 apresentam-se as concentracdes médias, medianas, maximas e minimas
obtidas para o cloroférmio ambiental nas 6 piscinas em estudo, cujo tratamento quimico da
agua é feito com cloro nas piscinas 1, 2, 3, e 5 e com bromo nas piscinas 6, e 7.

Tabela 11 — Concentracdes de cloroférmio no ar das piscinas em estudo: médias, medianas,
desvios padrédo, maximos e minimos.

o Concentracéo de cloroférmio no ar, em pg/m?®
Piscina N°de
amostras | Minimo Média = DP Mediana | Maximo
1 58 36 135 + 67 116 356
Tratamento 2 27 31 131 +88 108 371
da 4gua
com cloro 3 37 42 93 £ 30 85 174
5 50 44 211+ 78 224 406
Tratamento | g 5 85 190 + 144 111 420
da 4gua
com bromo 7 11 93 209 £116 173 465

Pelos resultados anteriores verifica-se que a média da concentracéo de cloroférmio no ar mais
elevada, foi obtida na piscina 5 - 211 pg/m® e a concentracdo média mais baixa foi obtida na
piscina 3 com um valor igual a 93 pg/m?®.

As piscinas com mediana da concentracdo de cloroférmio mais elevada e mais baixa foram as
piscinas 5 e 3, respectivamente com 224 pg/m® e 85 ug/m?® (Figura 16 e Tabela 11).
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Figura 16 — Concentrag&o de cloroférmio no ar das piscinas estudadas.
(Nota: adoptada a mesma legenda das figuras 9 e 10 no ponto 4.1.1.)

Pelos valores do desvio padrédo e pela observacédo do gréafico de caixas-de-bigodes, a piscina
6 apresenta a maior dispersdo de valores de concentragdo, facto que estd associado ao
reduzido nimero de amostras quantificaveis (mais de 80% dos resultados sao inferiores ao
limite de quantificagao).

Das piscinas com resultados quantificAveis, a piscina 3 é a que apresenta os valores mais
baixos de concentracdo e aquela onde a disperséo de resultados é menor.

Da figura 16 é evidente o intervalo mais alargado de resultados obtido na piscina 5.

Estes resultados também mostram que existe alguma diversidade entre as piscinas,
recordando a piscina 4, onde todos os valores determinados sao inferiores ao valor limite de
quantificagéo.

Apesar de um conjunto significativo de resultados inferiores ao limite de quantificacdo, e por
isso necessariamente baixos, as concentracdes obtidas sdo ligeiramente superiores a outras
encontradas em estudos similares referidos na bibliografia. (7).
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4.1.2.1 Distribuicdo de Resultados

Da analise dos valores obtidos (valores quantificados) para a exposi¢cdo ao cloroférmio,
verificou-se que estes ndo seguem uma distribuicdo normal nas piscinas 1 e 2 (testes de
Kolmogorov-Smirnov e teste Shapiro-Wilks).

Nas restantes piscinas ndo se encontra evidencia estatistica que permita rejeitar a hipétese de
que as distribuic6es seguem uma distribuicdo normal.

Verificou-se que a distribuicdo da concentracdo do cloroférmio é normal nas piscinas 3, 7, 6 e
5 cujo nivel de significancia do teste de Kolmogorov-Smirnov é superior a 0,05
(respectivamente p=0,195; p=0,200; p=0,138; p=0,200).

Também pela observacdo dos histogramas (Figuras 17 a 20) se pode confirmar a existéncia
de normalidade na distribuicdo da concentracéo de cloroférmio ambiental.

Piscina 3 Piscina b
7 N =37 20 N =50
- Média = 93.14 Média = 210.98
’\ DP =30.01 DP = 77.67
15—
10—

8—

Frequéncia
\
Freguéncia
5
1

0 T T T T T T
40 60 80 100 120 140 160 180 100 200 300

Concentrag&o de Clor oformio em pg/m? Concentragéo de Cloroférmio em pg/m?
Figura 17 — Histograma e curva de Figura 18- Histograma e curva de
distribuicho da concentracdo de distribuicho da concentracdo de
cloroférmio no ar na piscina 3. cloroférmio no ar na piscina 5.
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Figura 19 — Histograma e curva de
distribuicdo da concentragdo de
cloroférmio no ar na piscina 6.

Piscina 7

=

N=11
Média = 209.5
DP =116.1
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Concentragéo de Cloroférmio por pg/m?

Figura 20 — Histograma e curva
de distribuicdo da concentracdo
de cloroférmio no ar na piscina 7.

O teste de Kruskal-Wallis e o teste das medianas revelaram, ao nivel de significancia de 5%,
gue existem diferencas estatisticamente significativas nas concentracbes médias e medianas
de cloroférmio entre as varias piscinas (1, 2, 3, 5, 6 e 7) (teste Kruskal-Wallis: p < 0,001 ; teste

das medianas: p <0,001).

Este resultado refor¢a a tendéncia ja encontrada na andlise da Tabela 11.
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4.1.2.2 Estudos de associacao de variaveis

Na andlise destes resultados foi também estudada a associacdo entre os resultados da
concentracao de cloroférmio obtida nas piscinas 1, 2, 3, e 5 com as restantes variaveis. Esse
estudo foi feito através do calculo dos coeficientes de correlacéo de Pearson.

O ndamero de pares de resultados nas piscinas 6 e 7 ndo é suficiente para realizar este tipo de
estudo de associac¢des.

Do Anexo VI constam todos os resultados obtidos neste estudo de correlagéo.

Na Tabela 12 apresentam-se os coeficientes de correlagdo de Pearson positivos e 0s
respectivos niveis de significancia estatistica, significativos (p<0,05) para a associa¢ao entre a
concentracdo de cloroférmio obtida e as varidveis explicativas; temperatura média do ar e o
namero de utilizadores da piscina, obtidos nas piscinas 2 e 5.

Tabela 12 — Valores dos coeficientes de correlacdo de Pearson e do nivel de significancia do
teste (p) para a associacdo entre os resultados de cloroférmio no ar das piscinas 2 e 5 e
algumas variaveis explicativas.

— . . Coeficiente de
Piscina n Variavel Explicativa Valor de p
Pearson
21 Temperatura média do ar 0,530 0,013
2
27 Ne° de utilizadores 0,508 0,007
5 44 N° de utilizadores 0,390 0,009

Estes resultados permitem-nos concluir que o aumento dos valores de alguns parametros
ambientais como a temperatura do ar ou 0 nimero de utilizadores da piscina podem estar
associados a um aumento na concentracao média de cloroférmio no ar.

Associagdes desta natureza foram também descritas em estudos anteriores [7).
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Pela observacado dos resultados obtidos nas correlacdes efectuadas (Anexo VI) verifica-se que
alguns coeficientes de correlacdo de Pearson sdo negativos, 0 que ndo era esperavel uma
vez que as concentracfes de trihalometanos ambientais deveriam apresentar-se directamente
proporcionais aos parametros, como a temperatura do ar, a temperatura da agua da piscina, o
namero de utilizadores da piscina ou mesmo a concentracdo de cloro livre na agua.

Estes resultados podem ser atribuidos ao facto da variagdo dos parametros térmicos nao ser
significativa relativamente a variacdo da concentracdo ambiental de trihalometanos.

Considerando todas as medi¢cbes efectuadas nas piscinas 1, 2, 3 e 5 no seu conjunto, a
concentracao de cloroférmio revelou correlacdes estatisticamente significativas para a variavel
temperatura média da agua e para a humidade relativa do ar (p <0.05) (Tabela 13).

Tabela 13 — Valores dos coeficientes de correlacdo de Pearson e do nivel de significancia do
teste (p) para a associacao entre os resultados de cloroférmio no ar nas piscinas
1, 2, 3 e 5 e algumas variaveis explicativas.

., L Coeficiente de
n Variavel Explicativa Valor de p
Pearson
100 Temperatura média da agua 0,484 0,000
144 Humidade Relativa 0,193 0,021

Estes resultados evidenciam que um acréscimo nos valores de parametros ambientais como a
temperatura média da agua e a humidade relativa do ar podem estar associados a um
aumento nas concentracdes de cloroférmio no ar das piscinas.

4.1.3 Apreciacdo de parametros ambientais e operativos

Nas Tabelas 14 e 14A apresentam-se o0s gradientes para os valores dos parametros
ambientais e operativos, disponiveis, observados em cada piscina. Nesta analise sao
considerados todas as medi¢des individuais, 0 que em particular para a temperatura do ar e
humidade relativa representa as medi¢cdes em cada ponto de amostragem.
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Tabela 14 — Gradientes e valores minimo e maximo de temperatura média do ar, temperatura
média da agua, humidade relativa, observados nas piscinas da amostra.

Tmy, HR TMagua

PISCINA C) %) °C)

1 8,8 41,0 1,1
(22,4-31,2) (40,0-81,0) (29,0-30,1)

5 8,4 31,0 3,9
(22,9-31,3) (57,0-88,0) (26,7-30,6)

3 13,0 39,0 2,0
(17,0-30,0) (50,0-89,0) (28,0-30,0)

4 16,3 43,0 9,6
(23,5-39,8) (33,0-76,0) (24,4-34,0)

5 13,3 51,5 2,9
(20,1-33,4) (47,0-98,5) (29,7-32,6)

6 8,8 44.8 54
(21,0-27,8) (37,0-81,8) (28,3-33,7)

7 5,2 25,8 1,6
(23,2-28,4) (52,5-78,3) (33,0-34,6)

Observando estes resultados verifica-se que existem piscinas onde os gradientes sdo muito
elevados, como é o caso da piscina 4, com grandes amplitudes de valores das trés grandezas
em estudo. Os valores maximos de humidade relativa nas piscinas 1, 2, 3, 5 e 6 sdo muito
superiores ao valor encontrado na literatura [29], € as diferencas de valores sugerem alguma
variacdo, potencialmente ndo controlada, das condi¢cdes ambientais do interior ao longo dos
dias.

Os resultados individuais da temperatura da agua indiciam que, em mais de metade das
piscinas da amostra, sdo ultrapassados os limites maximos recomendados no documento
Orientacdes do Programa de Vigilancia Sanitaria das Piscinas de Utilizagdo Colectiva [10] do
CRSPLVT.

Relativamente aos teores de desinfectante adequados, a OMS [3g], refere o valor maximo de
cloro residual livre de 1,2 mg/l, para piscinas com boas condi¢cdes de operacdo. Por outro
lado, a gama de valores considerados aceitaveis pelas Orientagdes do Programa de Vigilancia
Sanitaria das Piscinas de Utilizacdo Colectiva [10] estabelece os valores limites minimo e
maximo iguais a 0,5 a 2 mg/l, entre 0os quais a concentracdo de cloro residual livre se deve
situar.

Os valores medidos de cloro residual livre, nas varias piscinas (Tabela 14A), evidenciam uma
variabilidade consideravel, ultrapassando os referidos valores limite, excepto no que se refere
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a piscina 1 cuja gama de variagdo se mantém dentro dos limites estabelecidos pelo
CRSPLVT.

Para o cloro residual combinado os valores maximos usualmente aceites sao de 0,5 mg/l [9,10]
que no presente estudo foram ultrapassados em diversas determinacgoes.

Tabela 14A — Variacbes e valores minimo e maximo de cloro livre, bromo livre, cloro
combinado, bromo combinado e pH observados nas piscinas da amostra.

PISCINA Cloro livre Cloro combinado | Bromo livre .Bromo bH
(mg/L) (mg/L) (mg/L) combinado (mg/L)
1 0,80 0,20
(0,70-1,50) - - - (7,40-7,60)
5 1,50 ) ) ) 0,38
(1,00-2,50) (7,20-7,58)
3 1,40 ) ) ) )
(0,70-2,10)
4 2,84 2,30 ) ) 0,60
(0,86-3,70) (0,40-2,70) (7,00-7,60)
5 1,10 1,29 ) ) 0,60
(0,50-1,60) (0,01-1,30) (7,00-7,60)
5 ) ) 6,70 6,00 0,67
(0,00-6,70) (0,00-6,00) (7,40-8,07)
- ) ) 7,42 5,10 1,00
(1,58-9,00) (0,40-5,50) (6,80-7,80)

A situacdo € semelhante para o bromo residual livre para o qual sédo referidos valores
maximos de 2 a 2,5mg/l [38] e 0 intervalo aceitavel de 1 — 4 mg/l [10], ou 1 — 2 mg/l [9], Os
valores medidos ultrapassam largamente estes limites.

Deste modo pode-se concluir que, com excepc¢ao da piscina 1, a operagdo do tratamento da
agua nas restantes piscinas néo é feito em condic¢des de regularidade aceitaveis.
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4.2 APRECIAGAO DE UTILIZADORES E COLABORADORES

Este capitulo contém os resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios de satisfagdo aos
utilizadores e colaboradores em seis das piscinas em estudo. As piscinas tém dimensao
diferente e esse facto reflecte-se no numero total de questionéarios distribuido e recebido em
cada uma. Este facto ndo altera o sentido dos resultados no seu conjunto, mantendo-se o
tratamento dos questionarios para a amostra das 6 piscinas.

4.2.1 Taxa de Participacdo e Composicado das Amostras de Colaboradores e Utilizadores
Ap0s validacao dos questionarios obteve-se uma amostra no total de 88 colaboradores e 454

utilizadores, cuja distribuicdo se apresenta nas Tabelas 15 e 16 A percentagem de respostas
foi calculada com base no nimero total de colaboradores e utilizadores da piscina.

Tabela 15 — Composicédo da amostra de colaboradores.

N° total de L N° colaboradores
Questionarios . % na amostra
PISCINA | colaboradores gue participaram .
L entregues final

da piscina (% respostas)
Pisc 1 24 28 16 (66,7%) 18,2
Pisc 2 33 35 14 (42,4%) 15,9
Pisc 3 34 36 30 (88,2%) 34,1
Pisc 4 20 20 15 (75,0%) 17,0
Pisc 5 8 8 8 (100%) 9,1
Pisc 7 12 12 5 (41,7%) 57
total 131 88 (67%) 100%

Tabela 16 — Composicdo da amostra de utilizadores.

N° médio Questionarios | N° utilizadores que
PISCINA diario de entregues participaram % na amostra
utilizadores (% respostas)

Pisc 1 300 200 132 (44%) 29,1

Pisc 2 680 308 177 (26%) 39

Pisc 3 300 140 100 (33%) 22

Pisc 4 180 60 32 (18%) 7

Pisc 5 80 35 9 (11%) 2

Pisc 7 20 30 4 (20%) 0,9

total 1560 454 (29%) 100%
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Pelos resultados das tabelas anteriores conclui-se que apesar de nalgumas piscinas a taxa de
resposta ter ficado aquém do inicialmente estabelecido — 100% desejavel para colaboradores
e minimo de 30% para utilizadores, a amostra global teve uma boa participagéo.

Assim, a andlise de resultados individuais, em particular para as piscinas 5 e 7 — numero de
utilizadores que participam é inferior a 10 - € feita com algumas limitagdes, mas no conjunto
os resultados ndo séo afectados.

Na Figura 21 apresenta-se a composicdo da amostra de colaboradores. Aqui destaca-se que
tém maior peso as piscinas 3 e 4, que pertencendo ao grupo de maior dimensdo tiveram
também as taxas de resposta mais elevadas, ndo considerando a piscina 5, que atingiu 100%
de respostas mas que tem o0 menor niumero de colaboradores.

As piscinas 1 e 2, sendo as de maior dimensdo no conjunto das seis piscinas, sdo as que tém
também maior peso na composi¢cdo da amostra final de utilizadores, facto que se ilustra na
Figura 22.

Pisc 5
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Pisc4
7% Pisc 2

Pisc 5 39%
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Figura 22 — Composicdo da amostra de

Figura 21 - Composicdo da amostra de
Utilizadores em funcéo da piscina de origem.

colaboradores, segundo a sua origem
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4.2.2 Colaboradores da Piscina
4.2.2.1 Caracterizacdo da Amostra de Colaboradores

Sexo, grupo de actividade e grupo etario

A amostra de colaboradores é constituida por 49 (55,7 %) mulheres e 39 (44,3 %) homens,
sendo maioritariamente (n=46, 52,3 %) elementos do grupo de actividade designado por
«Professor, monitor, nadador salvador, vigilantes.

A distribuicdo dos colaboradores por sexo e pelas diferentes areas de actividade ilustra-se na
Figura 23.

25 +—23-23
O Feminino
OMasculino
20 -
15 +—
12
c —
10 +—
6 6 6 6
5 | 4
2
0
0 ‘ : : :
Professor... T. Manutengéo... Administrativo Outro NR/MR

Figura 23 — Composi¢cdo da amostra, segundo o n° de profissionais de ambos os sexos, em
cada grupo de actividade. NR/MR — n&o responde/ multipla resposta

Para o calculo da idade média obtiveram-se 88 respostas validas, encontrando-se uma idade
média igual a 33 anos (desvio padrdo igual a 9,6 anos) em que os individuos mais novo e
mais velho tém 20 e 69 anos respectivamente.

O grupo etério dos 20 aos 34 anos representa 63,3 % da amostra e é constituido pelo mesmo
namero de mulheres e homens, facto que se evidencia na Figura 24.
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Figura 24 — Distribuicdo do n° de colaboradores da piscina dos dois sexos, por grupo etario.

Tempo de actividade

Na analise da variavel «tempo de actividade», consideraram-se 85 respostas validas (trés néo
responderam), verificando-se que esta se situa entre O (zero) e 38 anos. Os “zeros” foram
identificados como um tempo de actividade na piscina inferior a um ano de actividade,
correspondendo a actividade iniciada durante o ano de 2004.

O tempo de actividade médio é igual a 5,1 anos com um desvio padréo igual a 6,1 anos. Na
Figura 25 apresenta-se a distribuicdo dos anos de actividade por intervalos de tempo,
destacando que o numero de colaboradores com actividade na piscina ha cinco anos ou

menos corresponde a 67% da amostra.
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Figura 25 — Tempo de actividade dos colaboradores da piscina.
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Habitos tabagicos, Doencas e Sintomas passados e actuais

Com o objectivo de recolher informacao sobre habitos e caracteristicas das pessoas que
podem influenciar a sua condi¢do relativa a patologia respiratdria, foram questionados os
habitos tabagicos e a existéncia de asma e alergia.

Hébitos tabagicos, asma e alergias
OSim ON&o ONR/MR |

Alergia 37,5 [ 58 4.9
Asma | 11,4 | 83 [5.7)
Fuma 29,5 | 69,3 1,1

0 2‘0 4‘0 elo 8‘0 160

(%)

Figura 26 — Percentagem de colaboradores (n=88) que responderam «Sim» e «Nao» as
questbes relativas aos habitos tabagicos e sintomas de asma ou alergia (presente ou
passado). NR/MR — néo responde/ mltipla resposta.

Da Figura 26 conclui-se que a percentagem de ndo fumadores actuais é cerca de 2,3 vezes
superior a de fumadores, e que a maioria dos colaboradores ndo sofreu, nem sofre, de asma
ou algum tipo de alergia.

Uma vez que a combinagdo dos trés factores «Fuma», «Asma» e «Alergia», pode ser um
factor de sensibilizacdo do individuo aos factores ambientais, fez-se a caracterizagdo do
grupo, para verificar o nimero de colaboradores nessas condicdes.

Na anélise das variaveis foi usado o teste de y? para verificar se o facto de um inquirido ser
fumador e ter asma ou alergia se reflectia na apresentacdo de mais sintomas, relacdo que ndo
se verificou.
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4.2.2.2 Apreciacdo das Condigbes Ambientais

Os colaboradores foram questionados sobre os factores ambientais que nos Gltimos meses 0s
afectaram, independentemente do seu local de trabalho na piscina, resultados que se

apresentam na Figura 27.
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Figura 27— Apreciacdo dos colaboradores (n=88) das condicbes ambientais a que estdo
sujeitos durante o trabalho na piscina. NR/MR — néo responde/ mdltipla resposta

Atendendo a que a avaliacdo do parametro foi feita de uma forma negativa (ex: «ar bafiento e
desagradavel»), as categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre» Sdo as que

traduzem a insatisfacdo de quem responde.

Destaca-se o facto do «ruido» ter a maior percentagem de resposta na categoria de
«Sempre» (17 %), enquanto que os factores «variacdo de temperatura ambiental», «humidade
excessiva» e «correntes de ar» tém as percentagens mais altas na categoria de queixas

«Muitas vezes».

O factor com o menor nimero de queixas € a iluminagéo.
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Na Figura 28 evidencia-se o0 grau desta insatisfagdo dos colaboradores para cada um dos
sexos sobre os diferentes factores questionados, considerando a soma da percentagem de
respostas das categorias de «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre».

Temperatura ambiental demasiado
elevada

100 - - ) .
- ~~~__ Temperatura ambiental demasiado

X/:So’ \\i\\/\\\ baixa

), > Humidade do ar excessiva

|
|
|
|
|
|
~ Variagbes da temperatura ambiental

7

Cheiros desagradaveis™~ . _ ) - ‘Ar bafiento e desagradavel F

Correntes de ar

Figura 28 — Apreciacdo dos parametros ambientais. Soma das % de respostas nas categorias
«Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre», em cada um dos sexos.

Na sequéncia das observacgfes feitas esta figura permite reforgar, para cada um dos sexos,
guais os factores ambientais que conduzem a maior insatisfacdo (apreciacdo negativa) dos
colaboradores:

*

*

*

*

Variacdes de temperatura ambiental
Correntes de ar

Humidade excessiva

Ruido.

Para o conjunto das variaveis, verifica-se que ndo ha diferencas assinalaveis entre os
resultados dos dois sexos.

Na Figura 29 apresentam-se 0s resultados por piscina, verificando-se que no conjunto dos
factores analisados, as piscinas 4 e 5 sdo as piscinas melhor e pior, respectivamente,
atendendo ao grau de insatisfacéo registado pelos respectivos colaboradores.
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Ruido ariagOes da temperatura ambiental
—e—Pisc5
Cheiros desagradaveis r bafiento e desagradavel
—&—Pisc 7
Correntes de ar

Figura 29— Apreciagéo dos parametros ambientais. Soma das % de respostas nas categorias
«Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre», em cada piscina.

De um modo geral, e mesmo considerando as diferencas entre piscinas, constata-se que 0s
factores atras referidos - correntes de ar, variagbes de temperatura ambiental e ruido -, tém
percentagens de insatisfacdo igual ou superior a 50 % em todas as piscinas.

4.2.2.3 Apreciacio das Condi¢bes de Agua e Cais

No grupo das perguntas relativas as condicfes da agua e cais, foram apenas consideradas as
respostas dos grupos profissionais que tinham maior exposicao a agua, tal como se referia no
préprio questionario. Neste caso, foram consideradas as respostas de dois grupos de
actividade:

» “Professores, monitores, nadadores salvadores, vigilantes”

»  “Outros”.

O grupo de “Outros” foi incluido uma vez que se constatou na analise dos questionarios que
se tratavam de profissionais que desenvolviam actividades na area do tanque e podiam ter um
perfil de exposicdo semelhante ao primeiro grupo.

Atendendo as estas consideracdes, o grupo final que respondeu as questdes relativas a
apreciacao das condi¢des da agua e do cais tem a seguinte composicao (Tabela 17):
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Tabela 17 — Numero de colaboradores de cada piscina que responde a questdo sobre
qualidade da agua e cais.

Piscina N° total de colaboradores | N° de colaboradores com
da amostra maior exposicdo a agua
Pisc 1 16 8
Pisc 2 14 11
Pisc 3 30 16
Pisc 4 15 11
Pisc 5 8 7
Pisc 7 5 5
Total 88 58

Na Figura 30 podem observar-se as respostas obtidas na apreciacdo das condi¢ées da agua
e das condicdes do cais, em particular sobre a acumulacdo de agua nalguns locais e a
existéncia de piso escorregadio.

H&a acumulacéo de 4gua

A
I

O piso apresenta-se
escorregadio

———

Agua com coloragéo

2 22 222222, 22222227 7222222

Agua transparente

Temperatura da agua
demasiado baixa

o ettt etttz 3

Temperatura da agua
demasiado elevada

V2222222 e Rz

0 10 20 30 50 60 70 80

40 )

ANunca OAlgumas vezes (%) OMuitas vezes (%) B Sempre (%) EINR/MR (%)

Figura 30 — Apreciacdo do grupo de colaboradores com maior exposicado as condi¢Bes da
agua e do cais (n=58). NR/MR - n&o responde/ multipla resposta

Com estes resultados verifica-se que de uma forma geral a apreciagdo € positiva,
encontrando-se a percentagem mais elevada de insatisfacdo nas questdes relacionadas com
o cais.
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Destaca-se ainda o facto da ter sido questionada a transparéncia da agua, questao esta que
aparece com uma apreciacao pela positiva, contrariamente as outras questdes. Assim, neste
caso, e como a apreciacdo dos colaboradores a este parametro é boa, as respostas com
maior percentagem s@o nas categorias de «Sempre» e «Muitas vezes», que para 0S outros
parametros questionados significaria uma opinido ma.

Seguindo a metodologia adoptada na apreciacdo das condicbes ambientais, somaram-se as
respostas das categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre» e fez-se também a
apreciacao destes parametros por sexo e por piscina, resultados que se ilustram nas Figuras
3le 32.

Nestas figuras volta a destacar-se o0 comportamento positivo da resposta a questdo sobre
«Agua transparente».

Temperatura da agua F (n=29)
demasiado elevada —l—M (n=29)
100 ¢
7804 .
760 \\\\\\\ Temperatura da agua

Ha acumulacéo de agua . .
¢ 9 demasiado baixa

O piso apresenta-se

. Agua transparente
escorregadio 9 P

Agua com coloragéo

Y

Figura 31 - Apreciacdo dos parametros relativos & agua e cais, por sexo, do grupo de
colaboradores (n= 58) com maior exposicdo as condicdes da dgua e do cais. Soma das % de
respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre».

Da Figura 31 destaca-se a insatisfacdo sobre as condi¢cdes do cais, considerando que 0 «piso
escorregadio» tem mais peso para o grupo masculino. No caso da pergunta relativa a «agua
com coloracdo» o grupo feminino parece ter mais reclamacgdes que o grupo de colaboradores
masculino.
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Para os restantes parametros e a semelhanca dos resultados obtidos no ponto anterior,
também aqui ndo se encontram diferencas assinalaveis na apreciacdo feita por ambos os
Sexos.

Analisando a Figura 32 e excluindo a pergunta relativa a «agua transparente», conclui-se que
os factores relativos ao piso e acumulagéo de adgua sao assinalados com elevados niveis de
insatisfacdo em quase todas as piscinas e as piscinas 2 e 5 tém os niveis mais elevados de
insatisfacdo para o conjunto dos factores questionados.

Temperatura da 4gua demasiado —— pPisc 2
elevada
100
Pisc 1
Ha acumulagéo de agua ga A » emperatura da d&gua demasiado baixa
’ Pisc 3
Pisc 4
O piso apresenta-se escorregadio \gua transparente
—®—Pisc5
Agua com colorag&o
=—4—Pisc 7

Figura 32 — Apreciacdo dos parametros relativos a agua e cais, por piscina, do grupo de
colaboradores com maior exposicdo as condicbes da agua e do cais. Soma das % de
respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre».

4.2.2.4 Condig¢des de Trabalho

No ambito da qualidade do ar interior, as condicdes de trabalho séo referidas como um factor
que pode influenciar a percepcdo que um individuo tem do seu local de trabalho [3], Assim,
algumas vezes pode acontecer que existam queixas sobre factores ambientais ou sintomas de
alteracdo do estado de saude, que ndo sao mais do que reflexo de um “mau estar” causado
quer por motivos de relacionamento quer por motivos de organizacao do trabalho.

Por este facto, considerou-se importante recolher informagdo sobre a apreciacdo que 0s
colaboradores das piscinas fazem das condi¢bes de trabalho de que dispdem e verificar se
algum dos parametros questionados é motivo de insatisfacao.
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Da Tabela 18 constam o conjunto de perguntas realizadas e a percentagem das respostas
obtidas nas diferentes categorias, podendo observar-se que de uma forma geral os
colaboradores fazem uma apreciacdo positiva das condicfes de trabalho.

Tabela 18 — Apreciagdo das condi¢des de trabalho. (NR/MR — néo responde/ mdltipla resposta)

Nunca Algumas Muitas Sempre (%) NR/MR
(n=88) (%) vezes (%) vezes (%) (%)
Coh5|dera 0o seu trabalho 11 23.9 28.4 42,0 45
estimulante
Tem muito trabalho para fazer 11 20,5 34,1 39,8 4,5
Hé trabalho de equipa 11 34,1 27,3 33,0 4,5
Tem possibilidade de
influenciar as suas condi¢des 14,8 46,6 18,2 9,1 11,4
de trabalho

Como se pode verificar hd uma percentagem muito elevada de colaboradores que considera o
trabalho estimulante mesmo referindo que a carga de trabalho é elevada. O ponto mais
desfavoravel é o facto de 46,6 % de colaboradores considerarem que «nunca» (14,8 %) ou
apenas «algumas vezes» tém possibilidade de influenciar as suas condi¢des de trabalho.

4.2.2.5 Sintomas para a Saude

Um dos principais objectivos deste trabalho é recolher informacéo sobre a apreciacdo que os
colaboradores fazem da sua saude e se relacionam os sintomas com o ambiente da piscina.

Conforme se pode observar na Tabela 19 o critério «Nunca» tem a maior percentagem de
respostas, excepto para o sintoma “Prurido (comich&o), ardor ou irritacdo dos olhos” em que o
critério «Algumas vezes» tem a maior frequéncia.

Para os sintomas “Irritacdo do nariz e garganta” e “Irritacdo, prurido, secura da pele”
verifica-se que € maior o numero de colaboradores que apresentaram pelo menos uma vez
algum destes sintomas, atendendo a soma das percentagens dos critérios «Algumas vezes»,
«Muitas vezes» e «Sempre».
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Tabela 19 — Sintomas apresentados nos ultimos meses pelos colaboradores das piscinas, os
quais associam ao ambiente de trabalho. (NR/MR — n&o responde/ multipla resposta.)

(n=88) Nunca, % 5;22??; vil:;?i/o Sempre, % | NR/IMR, %
Prurido, ardor ou irritacdo dos olhos 36,4 39,8 19,3 0 4,5
Irritacdo do nariz e garganta 34,1 31,8 23,7 11 5,7
Problemas respiratérios 64,8 18,2 10,2 1,1 57
Tosse 43,2 43,2 8 0 5,7
Afecgbes dos ouvidos 69,3 18,2 2,3 1,1 9,1
Irritacdo, prurido, secura da pele 36,4 34,1 12,5 10,2 6,8
Vémitos, diarreias, dores abdominais 76,1 14,8 1,1 0 8
Outro? 5,7 (n=5) 0 8 (n=7) 0 86,4 (n=76)

z

O sintoma “Tosse” € assinalado por 43,2 % (n=38) dos colaboradores como sendo uma
sintomatologia que acontece «Algumas vezes» e que por esse motivo € recordado no
momento do questiondrio. Porém, este item tem pouco significado em termos de maior
frequéncia pois nenhum dos colaborados afirma ter «Sempre» tosse e um nimero reduzido
(n=7) afirma ter tosse «Muitas vezes».

Na questéo relativa a “Outro” sintoma, a maioria dos colaboradores participantes opta por ndo
responder, considerando-se que a ‘ndo resposta’ significa auséncia de outro sintoma
assinalavel. Como houve 7 pessoas que responderam que tinham outro sintoma «Muitas
vezes», foi também analisado o campo destinado esclarecer “Qual?” o tipo de sintoma
sentido. Neste caso encontraram-se 3 referéncias a prurido dos pés e pé de atleta, e 4
referéncias a tonturas, dores de cabeca, fadiga ou vertigens.

Com os dados disponiveis e com o0 objectivo de destacar aqueles sintomas que sé&o
assinalados pelo menos uma vez, fez-se a soma das respostas das categorias «Algumas

vezes», «Muitas vezes» e «Sempre».

Nas Figuras 33 e 34 pode ver-se estes resultados respectivamente por sexo e por piscina.
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Prurido (comich&o), ardor ou
irritac&o dos olhos

Irritag&o, prurido, secura da
pele

=&—feminino
=== masculino

Afeccdes dos ouvidos

Figura 33 — Sintomatologia apresentada pelos colaboradores, distinguindo os dois sexos.
Soma das % de respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre».

Na Figura 33 verifica-se que ndo € assinalavel a diferenca de sintomatologia entre os dois
sexos, destacando-se que 0s sintomas mais referidos sao os relacionados com:

= Olhos

= Nariz e garganta

= Pele,
ficando para segundo plano:
= Tosse

= Problemas respiratérios,
e com percentagem de resposta inferior a 30 %:
=  Quvidos
= Problemas digestivos
= Qutro sintoma.
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Figura 34 — Sintomatologia apresentada pelos colaboradores, distinguindo as respostas nas
diferentes piscinas. Soma das % de respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas
vezes» e «Sempre».

A Figura 34 permite visualizar as diferencgas entre piscinas e os sintomas mais assinalados em
cada uma. Assim, além de se encontrarem os valores de percentagem mais elevados em
cada piscina para os tipos de sintomatologia ja referidos - “Prurido (comichao), ardor ou
irritacdo dos olhos”, “Irritacdo do nariz e garganta”, “Irritacdo, prurido, secura da pele” e
“Tosse” — verifica-se que as piscinas 5 e 2 sdo aquelas cujos colaboradores apresentam maior
prevaléncia de sintomas.

De notar que estas piscinas apresentaram alguns factores ambientais com as maiores
percentagens de insatisfacéo.
4.2.2.6 Comentérios dos colaboradores

No campo destinado a “Comentéarios” registaram-se opinides positivas (n=8) e negativas
(n=20) sobre as instalacdes ou modo de funcionamento.

Do total das 28 opinides destacam-se referéncias a necessidade de melhorar os sistemas de
ventilacdo e adequar as condi¢des térmicas. Como apreciacdo positiva aparecem referéncias
a bom trabalho de equipa e piscina agradavel.
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4.2.3 Utilizadores da Piscina

4.2.3.1 Caracterizacdo da amostra de utilizadores

Sexo e Grupo de etério

Para o célculo da idade média obtiveram-se 444 respostas validas, encontrando-se uma idade
média igual a 54,6 anos (desvio padrdo igual a 19 anos) em que os individuos mais novo e
mais velho tém um (1) e 86 anos, respectivamente.

Pelos resultados ilustrados na Figura 35, e atendendo a idade média obtida para esta amostra
conclui-se que 0s grupos etarios com mais peso na amostra sédo entre os 51 e os 80 anos, € 0

s

namero de elementos do sexo feminino é cerca de trés vezes superior a0 niumero de

elementos do sexo masculino.

No contacto com o Responsavel da piscina apenas foi questionado o nimero de utilizadores
médio diario mas sem referéncia a idade desses utilizadores, ndo se podendo concluir, nesta
fase, se esta amostra é representativa da populacado que frequenta a piscina.

O Feminino
90 1
90 B Masculino [
80 ONR/MR ]
67
60 7
50
c
40 34
o5 B 27 L |26 |
30 50 24 21
20
10 11 8 8
10 +— 6 5 — —
2 j:l 2 1 2
0 ,_I:D _ _ .
<10 10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 >80 NR/MR

grupo etario (anos)

Figura 35 — Distribuicdo do namero de utilizadores das piscinas dos dois sexos, por grupo

etario. NR/MR — néo responde/ mdltipla resposta
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Tempo e Tipo de utilizacdo da piscina

Na andlise da varidvel «ano de inicio de utilizacdo da piscina», consideraram-se 397
respostas validas (57 ndo responderam), verificando-se que existem pessoas que iniciaram
em 2004 a utilizacdo da piscina (tempo de utilizacdo igual a ‘zero’) e outras que o fazem ha 34
anos.

O tempo de utilizacdo mais frequente situa-se entre 1 e 5 anos, e 91 % do grupo utiliza a
piscina pelo menos uma vez por semana (utilizagdo “Regular”) (Figuras 36 e 37).

Anosde frequéncia da piscinas Tipo de frequéncia da piscina
gnr/mr )
O >5anos 3% HE Esporadic
E<1ano O Treino a
: intenso \ 5%
1% \
[ Regular
O1-5
anos
Figura 36 — Anos de utilizagéo da piscina. Figura 37 — Tipo de utilizac&o da piscina.

Habitos tabagicos, Asma ou Alergia

Foram questionados o0s habitos tabagicos e patologias que possam aumentar
susceptibilidades individuais ao nivel de patologias respiratérias.

Estes resultados constam da Figura 38 de onde se conclui que a percentagem de nao
fumadores (93%) actuais é claramente superior a de fumadores (5,3 %), e que 12,1 % (n=55)
de utilizadores sofre de asma ou algum tipo de alergia.
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Asma ou alergia | 12.1 859
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Figura 38 — Percentagem de utilizadores (n=88) que responderam «Sim» e «N&ao» as

guestdes relativas aos hébitos tabagicos e ao facto terem asma ou alergia. NR/MR — nio
responde/ multipla resposta.

Uma vez que a combinacdo dos factores «Fuma», «Asma ou Alergia», pode aumentar a
sensibilidade do individuo aos factores ambientais, fez-se a caracterizacdo do grupo, para
verificar o nimero de utilizadores nessas condi¢cfes. Os resultados indiciam que o facto de
existirem pessoas simultaneamente fumadores e com alguma patologia alérgica respiratéria
nao é significativo, representando apenas 0,4 % de elementos da amostra.

4.2.3.2 Apreciagédo das Condi¢cbes da Piscina

Foi pedido aos utilizadores que respondessem a algumas questbes sobre a qualidade da
organizacao e sobre as condicfes fisicas da piscina que frequentam, destacando aspectos
gerais, condi¢cBes do cais e condi¢cdes dos balneérios. Pretendeu-se verificar se uma opinido
menos boa sobre a piscina poderia influenciar a apreciacdo que os utilizadores fazem sobre
as condi¢des ambientais e sobre o tipo de sintomatologia apresentada.

Condicoes gerais da Piscina e Cais

Os resultados ilustrados na Figura 39, dizem respeito aos parametros que foram questionados
sobre alguns aspectos gerais de funcionamento e instalacdo da piscinas, onde se pode
observar na generalidade uma apreciacéo positiva dos utilizadores.
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Figura 39 — Apreciacao geral da piscina e cais. NR/MR — n&o responde/ miltipla resposta

Condicoes dos Balneérios

Conforme foi ja referido, considerou-se importante recolher informacfes sobre a apreciacao
gue os utilizadores fazem dos balnearios, uma vez que este é de passagem obrigatéria e € um

local em que as condicdes de higiene (por exemplo) e a privacidade podem condicionar o bem
estar de cada utilizador.

Da Figura 40 constam os resultados globais da apreciacdo deste grupo sobre as condi¢des
dos balnearios, concluindo-se que os factores com apreciagdo mais negativa sao:

e Privacidade

e Qualidade dos duches e sanitarios

e Guarda de valores e de roupa

e Humidade.

Assim verifica-se que nenhum item tem uma percentagem da classificacdo «Bom» superior a
categoria «Satisfaz» e que apenas o item “temperatura da agua dos duches” tem uma
percentagem «Bom» acima dos 30 % (37,4 %, n=170). No conjunto, a percentagem de
insatisfeitos situa-se entre 16 e 38 %.
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Figura 40 — Apreciacao das condi¢cfes dos balnedarios. NR/MR — nao responde/ miltipla resposta

4.2.3.3 Condi¢cdes Ambientais e Envolvente do Tanque (Cais)

Os utilizadores foram também questionados sobre os factores ambientais que nos ultimos
meses os afectaram, quando estavam na area do tanque, quer relativamente as condi¢des da
agua quer relativamente as condigcbes do ar. Por facilidade de analise dos resultados
incluiram-se dois itens sobre a envolvente do tanque no grupo de questdes sobre a agua, € a
apreciacao dos utilizadores sobre este conjunto de questdes ilustra-se na Figura 41.

Estes resultados permitem fazer algumas observacoes:

= A temperatura da 4gua é um factor muito importante, pois uma percentagem de
utilizadores acima dos 70 % refere que a ‘temperatura da agua’ «<Nunca» é demasiado
elevada e quase 20 % diz que esta «Muitas vezes» demasiado baixa;

= Nas questdes sobre ‘piso escorregadio’ e ‘acumulacéo de agua’ verifica-se que a soma
das percentagens das categorias «Sempre», «Muitas vezes» e «Algumas vezes» é
superior a categoria «Nunca». Isto pode significar que h4 um numero apreciavel de
utilizadores que nas suas idas a piscina observam estas situacdes e registam-nas
como factor de desconforto.
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Figura 41 — Apreciacao dos utilizadores (n=454) das condi¢cBes da agua e aspectos do cais
gquando estdo em actividade na piscina. NR/MR — n&o responde/ multipla resposta

Os resultados a pergunta sobre ‘transparéncia da agua’, questdo feita com uma apreciacéo
pela positiva, sdo similares aos obtidos no do grupo dos colaboradores, o que significa que os
utilizadores tém uma opinido positiva sobre este parametro;

Na Figura 42 ilustram-se os resultados relativos a apreciacdo das condigbes do ar ambiente

na zona do tanque, concluindo-se que de uma forma geral a apreciacdo € positiva,
destacando-se que os parametros ‘humidade excessiva’ e ‘temperatura ambiental demasiado

baixa’ serao aqueles cuja insatisfacdo € maior.

Cheiros desagradaveis

Humidade do ar
excessiva

Temperatura ambiental
demasiado baixa

Temperatura ambiental
demasiado elevada

0 10 20 30 40 50 60 70 80
(%)

HdNunca (%) [OAlgumas vezes (%) [OMuitas vezes (%) DOSempre (%) HENR/MR (%)

Figura 42— Apreciacdo dos utilizadores (n=454) das condicbes do ar quando estdo em
actividade na piscina. NR/MR — n&o responde/ multipla resposta
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Na perspectiva de evidenciar as principais queixas que os utilizadores registam sobre as
condicbes ambientais, quando estdo no tanque ou no cais, reuniram-se os resultados das
categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre», para cada uma das piscinas, na
Figura 43.

Desta figura conclui-se que os parametros onde se encontra o maior nivel de insatisfagédo séao:
e Temperatura da agua demasiado baixa
e Piso escorregadio
e Temperatura ambiental demasiado baixa
e Humidade do ar excessiva.

Temperatura da 4gua demasiado
elevada

baixa

Humidade do ar excessiva &4 \.Agua transparente

| | |
| | |
| | |
: I I
i i S |
Temperatura ambiental demasiado

baixa NERNERN Agua com coloragéo

\
Temperatura ambiental demasiado RN L VA '
~ . _ -~ 0O piso apresenta-se escorregadio
elevada R
H& acumulagéo de agua
== Pisc 2 Pisc 1 Pisc 3 Pisc4 =—@=—Pisc5 =—@==Pisc7

Figura 43 — Apreciacao que utilizadores fazem sobre os parametros ambientais — ar e 4gua, e
aspectos do cais. Soma das % de respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas
vezes» e «Sempre».

De uma forma geral a piscina 5 apresenta 0s niveis mais elevados de insatisfagcdo dos
utilizadores atingindo percentagens superiores a 80 % em mais do que um item.
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4.2.3.4 Sintomas para a Saude
Um dos principais objectivos deste trabalho é recolher informacao sobre a apreciacdo que os

utilizadores fazem sobre a sintomatologia que apresentam e como a relacionam com o facto
de frequentarem a piscina. Os resultados deste questionario constam da Tabela 20.

Tabela 20 — Sintomas apresentados nos ultimos meses pelos utilizadores das piscinas.

Nunca Algumas Muitas Sempre (%) | NR/MR
n=454 (%) vezes (%) | vezes (%) (%)
Prurido ardor ou irritagcdo dos olhos 62,1 26,2 4.6 15 5,5
Irritagdo do nariz e garganta 73,8 15,0 3,1 11 7,0
Afecc¢des dos ouvidos 81,1 8,4 1,8 0,4 8,4
Irritagdo, prurido, secura da pele 60,6 25,8 4,2 2,6 6,8
Vémitos, diarreias, dores abdominais 87,7 2,0 0,4 0,2 9,7
Outro? 50,0 0,7 (n=3) 0,9 (n=4) 0,7 (n=3) 47,8

NR/MR — néo responde/ miltipla resposta.

Conforme se constata da tabela anterior todos os sintomas tém a maior percentagem de
resposta no critério «<Nunca», 0 que significa que a maioria das pessoas questionadas ndo
regista este tipo de sintomatologia. No entanto esta auséncia de registo pode também
significar que ou as pessoas se habituaram a algum dos sintomas, ou nao atribuem
importancia a episédios pontuais.

Apesar do valor expressivo de utilizadores que indica «Nunca» ter nenhum dos sintomas
referidos foi feita a analise destas respostas atendendo ao sexo e por piscina, na perspectiva
de encontrar alguma diferenca de destaque, e que se ilustra nas Figuras 44 e 45.
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Prurido (comich&o), ardor ou ——
irritacdo dos olhos ﬂ

Outro?

Problemas digestivos (vémitos

diarreias, dores abdominais) Afecces dos ouvidos

Irritag@o, prurido, secura da
pele

Figura 44 — Sintomatologia apresentada pelos utilizadores, distinguindo os dois sexos. Soma
das % de respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre».

A semelhanca do que tinha sido registado para o grupo dos colaboradores também no grupo
dos utilizadores ndo se encontra nenhum sintoma para o qual um dos sexos tenha queixas

mais acentuadas.

Prurido (comich&o), ardor ou
irritacéo dos olhos
< 4() [ . N

S / Irritacé@o do nariz e garganta
RS |
|

Outro?

Problemas digestivos (vémitos

. . . < Afecc¢des dos ouvidos
diarreias, dores abdominais) < . 4 B ¢

Irritacdo, prurido, secura da pele

== Pisc 2 Pisc 1 Pisc 3 Pisc4 =—@=—Pisc5 —@—Pisc6

Figura 45 — Sintomatologia apresentada pelos utilizadores, distinguindo as respostas nas
diferentes piscinas. Soma das % de respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas

vezes» e «Sempre».
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Para as diferentes piscinas verifica-se que a percentagem maxima de utilizadores que
apresenta alguns sintomas pelo menos «Algumas vezes» é de 40 % e nado € para todas as
piscinas.

Numa apreciacdo global a “irritacdo, prurido, secura da pele” e o “prurido, ardor ou irritacéo
dos olhos” sdo os sintomas mais assinalados.

No campo identificativo de “Outro” sintoma sdo encontradas seis referéncias a afeccdes nos
pés - irritacdo, borbulhas, micoses e pé de atleta.

4.2.3.5 Comentérios dos utilizadores

No campo destinado a “Comentarios” registaram-se 153 opinides das quais 24 sdo positivas,
com referéncia particular sobre o bom ambiente humano que existe nalgumas piscinas.

As opinibes negativas reforcaram alguns aspectos que ja tinham sido questionados mas onde
o utilizador acrescentou alguns factos objectivos relativos & piscina que frequenta e que
reflectem a sua insatisfagcéo:
- Equipamento(s) avariado(s) ou degradado(s) nos balnearios ou a falta daquele: chuveiros,
torneiras, estrados, cacifos, etc.;
- Deficientes condicbes de higiene, em particular nas instalacbes anexas, quer por
comportamento improprio de utilizadores quer por ma manutencao e limpeza,;
- NUumero excessivo de utilizadores em simultdneo, em particular de diferentes faixas
etarias, que se reflecte em maior ‘confusdo’ dentro do tanque e mais ruido;
- Utilizacdo de balneéarios femininos por grupos de classes infantis, criancas de 10 a 12
anos de ambos 0s sexos;
- Condi¢Bes ambientais.
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4.3 CONCLUSAO

Considerando os objectivos inicialmente definidos relativamente a avaliacdo da qualidade do
ar interior das piscinas - determinacdo da concentracdo de cloraminas e trihalometanos -,
comparacdo de piscinas com diferentes caracteristicas e avaliacdo dos ocupantes,
destacam-se em seguida algumas das conclus@es mais relevantes. Assim:

- As concentracfes de cloraminas apresentam valores médios e maximos mais
elevados nas piscinas com tratamento com cloro (Tabela 7). Nas piscinas 6 e 7
(utilizacdo de bromo) nunca € ultrapassado o valor limite de conforto de longa
duracéo (0,50 mg/m®).

- Os valores médios e maximos mais elevados das concentracdes de cloraminas
sdo observados nas piscinas 2 e 5 tendo sido ultrapassado o valor limite de
conforto de longa duragdo de 0,50 mg/m® em ambas. As piscinas 1 e 3
apresentam valores maximos e médios muito préximos e muito abaixo dos
valores encontrados nas piscinas 2 e 5. No entanto os valores maximos nelas
obtidos, de 0,46 mg NCls/m®e 0,48 mg NCly/m?, respectivamente, encontram-se
muito proximos do valor limite de conforto acima referido. A piscina 4 embora
com um valor médio baixo apresenta um valor maximo préximo dos valores
médios das piscinas 1 e 3.

- Nas piscinas com tratamento com cloro sdo encontradas correlagbes entre as
concentracdes de cloraminas no ar e o valor de pH, temperatura média da
agua, numero de utilizadores (Tabela 8) e com diferenca, entre temperatura da
agua e temperatura do ar, e humidade relativa do ar (Tabela 9).

- Os resultados nédo mostram existir nenhuma correlacdo estatisticamente
significativa entre as concentracbes de cloraminas no ar e o tipo de
desinfectante utilizado.

- Nas piscinas com tratamento com bromo ndo se encontram correlacées com
nenhumas das variaveis em estudo.

- O cloroférmio é o composto da familia dos trihalometanos identificado e
gquantificado nas piscinas em estudo, com excepcado da piscina 7 onde também

€ identificado bromoférmio, e da piscina 4 onde ndo € identificado nenhum
trihalometano nas amostras recolhidas.

CRSP LVT/CSAO-INSA Pag. 74



Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatorio Final

- Na analise qualitativa dos resultados obtidos para os trihalometanos, em que
estes foram classificados de acordo com niveis de exposicao baixa, moderada
e extrema, verifica-se que as piscinas 5 e 1 apresentam as maiores
percentagens de resultados no nivel de exposi¢do extrema, e as piscinas 3,1 e
2 as maiores percentagens de resultados no nivel de exposicdo moderada.

- Atendendo ao limite de quantificagdo do método de determinacdo dos
trihalometanos (0,029 mg/m®), os resultados no nivel de baixa exposicdo
correspondem em quase todos os casos a valores abaixo desse limite e dai
ndo terem sido considerados na analise quantitativa. Por este facto, sobre a
piscina 4 com 100% dos resultados ndo quantificados, ndo é feita nenhuma
andlise dos resultados além da classificacdo em «nivel de exposicéo baixa».

- O valor mais elevado da concentracao média dos trihalometanos verifica-se na
piscina 5 (211 ug/m3), que tem também o valor mais elevado de mediana de
concentracées e o intervalo mais alargado de resultados (44 — 406 pg/m°). A
piscina 3, € no conjunto das seis piscinas, a que tem valores mais baixos de
concentracdo média (93 pg/m?), mediana e desvio padrao.

- As piscinas com tratamento da agua com bromo apresentam os valores de
concentracao de trihalometanos média e desvio padrdo mais elevados, mas
sdo também as que tém o menor nimero de amostras quantificaveis, facto que
limita esta analise.

- No estudo de associacdo entre variaveis, na analise piscina a piscina,
verifica-se existirem correlagbes estatisticamente significativas entre a
concentracao de trihalomenatos no ar e a temperatura média do ar e o nUmero
de utilizadores.

- No conjunto dos resultados globais, parece existir uma associacdo entre a
temperatura média da a4gua e a humidade relativa e a concentracdo de
trihalometanos no ar, no entanto os valores de coeficiente de Pearson sao
inferiores a 0,5.

- O facto de nalgumas piscinas ndo existirem registos suficientes sobre algumas
das variaveis em causa, limita o estudo de correla¢cdes com a concentracao de
cloraminas e trihalometanos no ar e por isso ndo é possivel concluir que essas
correlagBes ndo possam existir.

- Estes resultados obtidos alertam para a necessidade de vigilancia das piscinas
em termos da qualidade do ar interior.
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- Na analise dos resultados dos parametros ambientais (Tabela 14), verifica-se
que em algumas piscinas existem elevados gradientes dos parametros
ambientais temperatura média do ar (piscinas 4, 3 e 5) e humidade relativa
(piscinas 4, 5 e 6), 0 que sugere um controlo pouco eficiente das condi¢des
ambientais e dos sistemas de ventilacdo e climatizacao.

- Relativamente a temperatura da agua, em mais de metade das piscinas da
amostra registaram-se valores superiores ao recomendado.

- A par da garantia do conforto dos ocupantes da piscinas, o controlo destas
grandezas (temperatura do ar, temperatura da agua e humidade relativa) tem
de ser cuidadoso pois estd demonstrado que as concentra¢des de cloraminas e
trihalometanos no ar estdo relacionadas com estes parametros (estudos de
associacao).

- Relativamente aos niveis de desinfectante na &gua e niveis de pH sé&o
encontradas situacdes claramente fora dos valores limite recomendados, o que
confirmam a necessidade de uma vigilancia da qualidade da agua e a continua
procura das melhores préticas no tratamento da agua.

- No conjunto das seis piscinas regista-se uma participacdo elevada de
colaboradores e foram atingidos os objectivos iniciais para a taxa de resposta
esperada. No entanto verifica-se que a diferenca na dimenséo das piscinas,
considerando o numero de utilizadores, ndo permite uma andlise comparativa
adequada entre estas.

- Os factores da qualidade do ar com percentagens mais elevadas de
insatisfacdo assinalados pelos colaboradores foram a humidade excessiva,
correntes de ar e variacdes de temperatura ambiental. O ruido é também um
factor destacado, em particular pelos elementos do sexo feminino. De uma
forma geral ndo séo assinalaveis as diferencas de opiniao entre os dois sexos.

- No grupo dos utilizadores, composto maioritariamente por elementos do sexo
feminino (73,3 %), a percentagem de queixas, relativas as condi¢des do ar, é
inferior a 20 %, quando se observam apenas as categorias de resposta que
reflectem a maior insatisfagdo («Muitas vezes» e «Sempre»). Assim, considera-
se gue os utilizadores ndo fazem uma apreciacdo negativa neste campo,
encontrando-se uma percentagem de 49 % de insatisfacdo sobre os
parametros temperatura ambiental demasiado baixa e humidade do ar

CRSP LVT/CSAO-INSA Pag. 76



Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatorio Final

excessiva, mas apenas quando se somam as respostas das trés categorias
mais negativas - «Algumas vezes», «Muitas vezes» e «Sempre».

- No contexto da apreciacdo sobre a agua, colaboradores e utilizadores tém uma
opinido semelhante sobre da qualidade da &agua, apresentando os
colaboradores mais queixas relativamente as condi¢cfes no cais — acumulacdo
de agua e piso escorregadio e os utilizadores focarem as principais queixas ao
nivel da temperatura da dgua demasiado baixa.

- Na Figura 46 apresentam-se os resultados da apreciacdo, que no conjunto das
seis piscinas, utilizadores e colaboradores fazem das condicfes ambientais e
fisicas da piscina que frequentam. O grupo de colaboradores é claramente mais
afectado pelas condi¢Bes ambientais.

—&—Colaboradores

Temperatura da agua demasiado —m— Utilizadores
elevada

Temperatura da agua demasiado
baixa

lluminagao insuficiente * Agua transparente

Agua com coloragdo

O piso apresenta-se escorregadio

Cheiros desagradaveis )
baixa

Humidade do ar excessiva

Figura 46 — Comparacdo da apreciacdo sobre as condicdes ambientais feitas por
colaboradores e utilizadores. Soma das % de respostas nas categorias «Algumas

vezes», «Muitas vezes» e «Sempre». (*)Factores apenas questionados no grupo dos
colaboradores.

- Na andlise da apreciacdo das condicdes de trabalho considera-se que a
opinido dos colaboradores é positiva, pois sdo mais de 50 % as respostas
relativamente a trabalho estimulante e trabalho de equipa.

- Para as condicbes gerais da piscina, acessos, atendimento, preco, 0S
utilizadores apresentam baixas taxas de insatisfacdo. Na apreciacdo dos
balnearios, a atitude dos utilizadores é mais critica e aumenta o grau de
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insatisfacdo, em particular na qualidade de duches e sanitérios, privacidade,
guarda de roupa e de valores e humidade.

- Na auto avaliacdo de sintomatologia feita pelos colaboradores encontra-se a
maior % de sintomas apresentados ao nivel de olhos, nariz e garganta, pele e
tosse.

- No grupo dos utilizadores mais de 60 % refere que «Nunca» apresentou
nenhum dos sintomas assinalados, sendo a percentagem mais elevada de
sintomas referida sobre olhos e pele.

- Na Figura 47 pode observar-se que é novamente no grupo dos colaboradores
onde existe maior prevaléncia de sintomas associada a actividade na piscina.

Prurido ... olhos

7
Problemas respiratérios * A\ Irritagc8o do nariz e garganta

v

| N\
ok )
lé!‘b%{‘g‘\ Afeccbes dos ouvidos

=\

Tosse *

rritagdo, prurido, secura da
pele

Problemas digestivos =—&—Utilizadores
== Colaboradores

Figura 47 — Sintomatologia apresentada por colaboradores e utilizadores. Soma
das % de respostas nas categorias «Algumas vezes», «Muitas vezes» e
«Sempre». (*)Factores apenas questionados no grupo dos colaboradores.

- Na analise por piscina, feita ao nivel de colaboradores e utilizadores verifica-se
que as piscinas 2, 5 e 3 sd0 as que apresentam maior percentagem de
insatisfacdo ao nivel dos diversos assuntos questionados.

- Em particular para os colaboradores, é na piscina 5 e 2 que estes apresentam
maior prevaléncia de sintomas.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Relativamente as concentracdes de cloraminas obtidas, os resultados permitem concluir que
de acordo com as expectativas, as piscinas com tratamento com bromo apresentam
concentragdes mais baixas (0 valor maximo foi de 0,24 mg NCly/m?, obtido na piscina 6, é
inferior a metade do limite de conforto de longa duracao).

Os testes ndo paramétricos (Kruskal-Wallis e Teste das medianas) ndo mostram existir
diferencas estatisticamente significativas (p>0,05) nas concentracbes médias e medianas de
cloraminas entre estas duas piscinas.

Apesar das concentracdes de trihalometanos nestas piscinas serem elevadas, consideram-se
pouco significativas, uma vez que no total das amostragens se verifica que o niumero de
amostras em que ndo sao detectados os trihalometanos € muito elevado (85 % na piscina 6 e

70 % na piscina 7). Este resultado parece revelar que na maioria das situacdes € mais
provavel encontrarem-se niveis baixos de concentracdo de trihalometanos.

Comparando as caracteristicas das duas piscinas (Tabela 4) apesar da piscina 6 ter uma
ocupacao diaria e area superficial muito inferiores a da piscina 7, e esta ndo ter disponiveis
dados sobre volume e pé direito da nave, possivelmente, o facto da primeira ter um jacuzzi, de
nao ter janelas e, também, de ndo ter uma renovacao e tratamento do ar 24 horas por dia,
podera explicar as diferengas encontradas. N&o foi objectivo deste estudo a andlise de
possiveis interac¢des devido a origem da agua, que na 6 é rede publica e na 7 o oceano.

Nas piscinas com tratamento com cloro a origem da agua € em todas a rede publica.

O teste de Kruskal-Wallis e o teste das medianas revelaram, ao nivel de significaAncia de 5 %,
que existem diferencas estatisticamente significativas nas concentracdes médias e medianas
de cloroférmio entre as varias piscinas (1, 2, 3,5, 6 e 7).

Os testes ndo paramétricos (Kruskal-Wallis e Teste das medianas) mostram existir diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) nas concentracbes médias e medianas de cloraminas
entre todas as piscinas que utilizam cloro como desinfectante.

A piscina 5 apresenta valores de concentracdo média e maxima mais elevados, tanto nas
concentracdes de cloraminas como de trihalometanos Observando as caracteristicas
apresentadas na Tabela 4, em comparagdo com as outras piscinas deste grupo, constata-se
que é uma piscina antiga (década de 70), com um pé direito e um volume de nave mais

CRSP LVT/CSAO-INSA Pag. 79



Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatorio Final

baixos. Embora a média diaria de ocupacdo seja inferior ao das outras piscinas e o
tratamento/renovacé@o do ar se faga 24 horas por dia, tem o horario de funcionamento mais
alargado. Por outro lado, ndo tem janelas e um dos lados do tanque fica praticamente
encostado a uma parede (Figura 5) dificultando a movimentacdo da massa de ar junto ao
tanque e justificando os valores elevados que nela se obtiveram.

A piscina 4 é a que apresenta os valores de concentracdo média e maxima mais baixos dos
poluentes estudados. Para além de ser a piscina de construcdo mais recente, € também, a
gue neste grupo, além das caracteristicas do sistema de ventilacado (insuflacdo de ar quente e
extraccao, tratamento/renovacao de ar com substituicdo de filtros a cada 3 meses), tem menor
média de ocupacao diaria e um periodo de funcionamento mais reduzido.

As diferencas entre as restantes piscinas 1, 2 e 3 poderdo ser justificadas por aspectos
construtivos relativos a caracteristicas da nave, tanque(s) e sistemas de ventilacdo, assim
como ao numero de utilizadores.

As piscinas 1 e 3 sao semelhantes quanto a média diaria de ocupacdao, area superficial, pé
direito e volume da nave. O horéario de funcionamento é inferior no caso da piscina 3, mas
existe tratamento/renovacdo de ar. Em contrapartida, na piscina 1 o tratamento/renovacao do
ar é inexistente e a ventilacao forcada algumas vezes esteve avariada.

A piscina 2 possui a maior area superficial, 0 maior volume da nave e tem pé-direito variavel,
nao havendo elementos disponiveis relativamente ao seu sistema de renovacédo / tratamento
do ar. E a que tem maior nimero de ocupantes bem como o horério de funcionamento mais
extenso. Por outro lado, € a Unica piscina onde existe registo de queixas dos utentes
motivadas por sintomas associados ao trato respiratorio e dérmico, indicados na bibliografia
como relacionados com a exposi¢ao aos poluentes estudados.

Os gradientes dos parametros ambientais indiciam que, de um modo geral em todas as
piscinas, os sistemas de ventilagdo mecéanica e climatizacdo do ar ndo funcionam de forma
eficaz ao longo do tempo, facto que influencia as condi¢cdes no interior e o conforto dos
ocupantes.

Sera recomendavel que a temperatura média do ar e a humidade relativa sejam mantidos
dentro dos valores de conforto para os ocupantes. A manutencéo destas condi¢des passa nao
s6 por estabelecer requisitos de operacdo na fase de projecto mas entender que 0os ocupantes
vao circular entre a dgua e o ar e qualquer gradiente demasiado elevado entre estes dois
ambientes ndo s6 é passivel de aumentar consumos energéticos como pode ser indutor de
ambientes térmicos desconfortaveis.

Sobre esta questdo a Directiva CNQ 23/93 [9] aponta valores limite para a temperatura seca
(temperatura do ar) e temperatura de bolbo humido e para a humidade relativa do ar para

CRSP LVT/CSAO-INSA Pag. 80



Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas Cobertas
Relatorio Final

diversos espacos da piscina, como forma de garantir o conforto termo-higrométrico. Em
particular na zona de banho (nave da piscina), o valor para a temperatura seca é estabelecido
em funcdo da temperatura da agua.

Na generalidade das determinacdes efectuadas neste estudo, a temperatura do ar é
excessivamente baixa e o intervalo de variacdo da humidade relativa excede positiva e
negativamente o intervalo de conforto. No que respeita a temperatura da agua, os intervalos
de variacao excedem, na generalidade o limite superior dos valores aconselhados [9,10,38].

O controlo destes pardmetros esta condicionado com o conforto dos ocupantes, mas se por
um lado ndo podem ser ignorados factores relacionados com a eficiéncia dos sistemas de
ventilacao e climatizacao, por outro, ndo pode ser ignorado o facto de terem sido encontradas
relagbes positivas entre as concentragbes de cloraminas e trihalometanos e aqueles
parametros ambientais.

Relativamente aos gradientes obtidos para os parametros da agua, os mais elevados
verificaram-se nas piscinas com tratamento com bromo, homeadamente no que se refere a
pH, bromo livre e bromo combinado. Os valores minimos de cloro livre observados nas outras
piscinas s6 o da piscina 2 nao foi inferior ao valor minimo recomendado [35]. Assim, conclui-se
da necessidade de um controlo mais eficaz da qualidade da agua.

Os resultados da avaliacdo feita pelos ocupantes das piscinas evidenciam que o grupo dos
colaboradores das piscinas é claramente mais afectado pelas condic6es ambientais no interior
da piscina, o que se reflecte pelas queixas que apresentam e pela sintomatologia assinalada.
Esta insatisfacdo podera ser justificado pelo facto de estar mais tempo na piscina, numa
perspectiva de realizacdo de uma actividade profissional que necessita de condi¢cdes para ser
desenvolvida e exige empenho e esforco fisico.

Do conjunto das seis piscinas verifica-se que as piscinas 2, 3 e 5 apresentam 0s niveis mais
elevados de insatisfacdo dos ocupantes e € também nessas piscinas que é mais elevada a
prevaléncia de alguns dos sintomas questionados.

Estas piscinas pertencem ao grupo das que utilizam cloro ou produtos a base deste para a
desinfec¢do da agua e nas piscinas 2 e 3 hé registos de reclamacdes de utentes relativas a
alguns parametros ambientais, em particular temperatura do ar e «cheiros».

Os resultados da avaliagdo ambiental feita pelos ocupantes vao de encontro aos resultados da
avaliacdo da qualidade do ar (amostragens e medicdes), 0 que sugere que este tipo de
ferramenta possa ser um possivel ponto de partida na analise das condicdes de
funcionamento da piscina.
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Os sintomas mais apontados como «irritacdo dos olhos e nariz» sdo aqueles referidos na
bibliografia como relacionados com a presenca dos derivados do cloro.

Os utilizadores, naturalmente motivados para ir a piscina, passam la periodos curtos e
provavelmente estdo mais atentos ao beneficios de saude e bem estar que tiram da utilizacdo
da piscina em comparacgdo com algumas condi¢cdes ambientais menos favoraveis. Recorde-se
que os utilizadores que frequentam a piscina sdo 0S mais resistentes, que melhor se
habituaram a determinadas condicdes e em termos de salde ndo atribuem importancia a
alguns acontecimentos. De notar que o0 grupo etario com maior frequéncia na amostra em
estudo situa-se entre os 51 e 80 anos, maioritariamente do sexo feminino.

Por outro lado subsistem algumas dividas na representatividade da amostra de utilizadores,
uma vez que as piscinas ndo tém o perfil dos seus utentes bem descrito, ie, possuem as
fichas de inscricdo com os respectivos dados individuais mas que ndo séo tratados no seu
conjunto.

A aplicacdo deste tipo de questionario, na forma como foi realizada, mostrou ser mais eficaz
para o grupo dos colaboradores. Uma vez que estes estdo mais tempo no interior da piscinas,
€ compreensivel que sejam mais afectados pelas condicdes ambientais. Assim, também se
pressupbe que maior satisfacdo dos colaboradores ndo represente maior insatisfacdo dos
utilizadores e por isso a melhoria destas condi¢gfes se traduza numa melhoria para todos, em
geral.

Limitacdes do estudo

Do desenho e do desenvolvimento deste estudo resultaram condi¢cdes que podem ter limitado
0s resultados obtidos. Algumas destas limitagbes eram conhecidas no desenho do estudo e
outras surgiram no seu desenvolvimento.

Os critérios para seleccao das piscinas englobaram diversas variaveis o0 que resultou numa
amostra ndo homogénea e em que o cruzamento de resultados se revelou pouco satisfatério.
Destaca-se a diversidade na dimenséo e ocupag¢do, e uma unica piscina utilizar agua do mar.

Na proposta do estudo, um dos objectivos referia-se ao interesse de relacionar a qualidade do
ar interior com o estado de saude das populac¢des frequentadoras das piscinas. No entanto, a
avaliacdo do estado de saude exigiria ndo sé observacdo médica como a determinacdo de
indicadores bioldgicos de exposicdo, se adequados, dos ocupantes das piscinas. Um estudo
desta natureza implicaria a observacdo de aspectos éticos (analise do protocolo por uma
comissao de ética, consentimento informado dos participantes, garantia do segredo
profissional, etc...), participacdo de outros profissionais da salude e recursos, condi¢cdes
dificilmente reunidas em tempo til. Nesta fase, optou-se pela realizacdo de um inquérito de
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satisfacdo, ferramenta frequentemente usada em estudos desta natureza e que permitem
fazer uma primeira abordagem ao tema em analise.

A altura e a localizacdo dos pontos de amostragem, no cais das piscinas a 0,5 m de altura,
resultaram de um compromisso entre o local de permanéncia dos colaboradores ao longo do
cais e dos nadadores dentro da agua e admite-se que a amostragem realizada é
representativa da qualidade do ar média das piscinas, a semelhanca de estudos anteriores [s].
A amostragem também esta condicionada por ndo ser possivel com este tipo de actividade
fazer amostras pessoais e por ser necessario encontrar uma altura (distancia entre o colector
e 0 nivel da agua) que garanta a preservacdo da amostra. Por razbes da arquitectura e
formato da piscina, nalguns casos, ndo € possivel adoptar pontos de amostragem no cais
préximos dos limites dos tanques, 0 que resultou em variacbes de concentracdo entre as
amostras realizadas em cada dia, mas que se mantiveram ao longo do tempo.

As amostragens de trihalometanos e cloraminas nos varios pontos foi feita sequencialmente
atendendo a que era utilizado o mesmo equipamento de colheita em ambas. A amostragem
simultanea nos varios pontos teria permitido verificar se existe algum tipo de relacdo entre as
concentracoes deste tipo de poluentes entre si e com as condigdes ambientais existentes.

A realizacdo das amostragens foi condicionada as limitacbes da capacidade de resposta do
laboratério (duas interrupgfes ndo programadas por avaria do equipamento de analise) e dos
centros de saude, ndo assumindo a regularidade mensal prevista no inicio do projecto. Este
facto nédo parece ter influenciado o resultado final.

No projecto inicial ndo foi prevista a determinacdo da temperatura e humidade do ar. A
aquisicao de equipamento de medi¢do, posteriormente ao inicio das amostragens, justifica a
auséncia de alguns resultados destes parametros em algumas piscinas.
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TERCEIRA PARTE

CONCLUSOES FINAIS

Atendendo aos objectivos inicialmente definidos e apesar de limitacdes existentes que
condicionam a andlise de resultados, verifica-se que genericamente todos foram
alcancados.

A presenca de trihalometanos e cloraminas é uma realidade nas piscinas em estudo, e é
clara a relacéo entre a concentracdo deste poluentes e algumas condigbes ambientais ou
de operacdo, como sdo a temperatura do ar, temperatura da 4gua, humidade relativa e
namero de utilizadores.

A dimensdao da piscina, caracteristicas estruturais, as condicées de ventilacao e a idade da
instalagdo sugerem ter alguma influéncia na qualidade do ar, no entanto, ndo h& evidéncia
estatistica desta hipétese.

Os utilizadores das piscinas com piores resultados na avaliagdo ambiental apresentam
mais queixas, sobre parametros ambientais, e maior prevaléncia de sintomas. Este facto
reforca a importancia da vigilancia do ar no contexto da piscina, seja na perspectiva global
da salde publica, seja na componente mais restrita, mas nado exclusiva, da saude
ocupacional.

Em avaliacdes de qualidade do ar em piscinas cobertas (com determinacdo de cloraminas
e trihalometanos), a metodologia de colheita e analise das amostras seguida para cada um
dos compostos, de acordo com os métodos de referéncia, deve ser ajustada em funcéo do
objectivo definido.

Com este trabalho estdo abertas perspectivas para estudos futuros nomeadamente na
procura de relacdes entre as concentracdes destes agentes na agua da piscina e no ar,
como interagem e qual a viabilidade e/ou sucesso da monitorizagdo biolégica em
individuos expostos.

A troca de conhecimento e préticas, entre instituicdes e profissionais, também permite que
no futuro esteja facilitada a actuacdo conjunta em situagdes de risco detectadas desta
natureza ou outras afins.
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6 PROPOSTAS DE INTERVENQAO
6.1 MEDIDAS TECNICAS
6.1.1 Piscina

Do conhecimento prévio do funcionamento das piscinas e dos resultados obtidos neste estudo
considera-se que deveriam ser observadas algumas medidas técnicas, desde a fase de
concepcédo e projecto até a manutencdo e funcionamento, que favorecessem por um lado o
bom desempenho dos equipamentos e por outro a manutencdo das condicdes ambientais
mais adequadas para o desenrolar das diversas actividades.

Nesta perspectiva, alguns pontos chave que merecem reflexdo séo:

e A inclusdo do projecto de ventilagdo, tratamento do ar e climatizacdo no conjunto de
projectos de especialidade das piscinas sujeito a parecer por entidade competente na
area saude.

¢ A designacao de um técnico responsavel pelo sistema de ventilacao e climatizacao do
ar.

o A existéncia de um programa de manutencdo com indicacdo das acc¢des a realizar, a
sua periodicidade e quem as executa.

e A existéncia de um programa de monitorizacdo da qualidade do ar com objectivo de
prevencédo de ocorréncia de riscos para a saude.

e A avaliacdo da qualidade do ar na sequéncia de queixas dos ocupantes ou deteccdo
de situacbes andmalas a fim de se definirem a intervencéo a efectuar.

e A existéncia de pessoal técnico com formacdo especifica relativamente aos
equipamentos e funcionamento, ao sistema de tratamento da agua, e as
caracteristicas e exigéncias deste tipo de ambiente.
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6.1.2 Metodologia de avaliacdo da qualidade do ar

Os resultados obtidos permitem concluir que hd um namero muito elevado de amostras com

concentracdes muito baixas de poluentes e que nalgumas situacées ndo é possivel
quantificar.

No futuro, em ambientes desta natureza, em que se pretende quantificar este tipo de agentes
presentes em niveis baixos, devera ser amostrado um volume de ar superior ao utilizado, o
que implica um tempo de amostragem superior para o caudal referido nos métodos analiticos
[19,20,28].

O desenvolvimento de outros métodos ou de técnicas com maior resolucdo (limites de
gquantificacdo inferiores aos presentes) permitirdo, da mesma forma, determinar baixos niveis
de concentragao.

No caso de se pretender estudar a exposicdo profissional dos colaboradores (monitor,
professor, nadador-salvador) a este tipo de agentes sera sempre mais correcto realizar
amostragens pessoais em vez de amostragens estaticas. Se esta for a Unica solugéo, entéo a
altura da amostragem devera ser equivalente ao nivel das vias respiratorias.

Em termos de avaliagdo dos paradmetros ambientais, 0 CRSP LVT introduziu, durante a
realizacao deste estudo, a medicdo dos parametros — temperatura do ar e humidade relativa —
no Programa de Vigilancia Sanitaria das Piscinas de Utilizacdo Colectiva. Esta avaliagdo esta

a ser progressivamente aplicada na Regido a medida que é adquirido o equipamento de
medi¢cdo necessario.

A Direcgdo Geral da Saude promoveu a criagdo de um grupo de trabalho para preparar um
plano de vigilancia sanitaria de piscinas de utilizacdo colectiva de dmbito nacional. O CRSP
LVT e o CSAO-INSA, como elementos deste grupo, referiram alguns aspectos deste estudo
(em desenvolvimento) e as condicionantes que em termos de salde publica se consideram
imprescindiveis de avaliar no futuro, face ao conhecimento adquirido. As contribui¢cdes foram
ja consideradas pelo grupo de trabalho.

6.2 MEDIDAS LEGISLATIVAS

A legislacdo vigente sobre piscinas é fragmentaria e ndo cobre a qualidade do ar, com
excepcdo do Manual de Boas Praticas de Medicina Fisica e de Reabilitagcdo publicado pelo
Aviso n° 9448/2002 (2.2 série) em 29 de Agosto de 2002 no que se refere a alguns parametros
ambientais relacionados com conforto.
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Por outro lado, a Directiva do Conselho Nacional da Qualidade n® 23/93 faz referéncia a
valores recomendados para alguns parametros no ambito da qualidade do ar, mas néo é de
aplicacao obrigatéria.

O Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior dos Edificios e o
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios foram aprovados
respectivamente pelos Decreto-Lei n® 78/2006 e Decreto-Lei n® 79/2006, ambos de 4 de Abril,
tém no ambito da sua aplicacdo os recintos desportivos. Estes decretos sédo aplicaveis as
piscinas, no que respeita a certificacdo energética. No que se relaciona com a qualidade do
ar, as normas gerais constantes neste conjunto de legislacdo podem ndo ser aplicaveis a
piscinas.

Deste modo é importante que a qualidade do ar das piscinas esteja prevista na legislacao a
publicar, seja no ambito de regulamentacdo especifica destas seja em termos de
regulamentacao geral da qualidade do ar interior em edificios.

Na mesma linha de orientacdo, e considerando que os valores recomendados para 0s
parametros fisicos, definidos noutros casos, o foram com o objectivo de garantir o conforto
dos utilizadores de piscinas, ndo devera ser ignorada a necessidade de estabelecer valores
quia ou recomendac¢Bes no ambito da poluicdo quimica, nomeadamente com referéncia as
cloraminas e trihalometanos.

Entende-se, neste caso, que a participacao neste processo de um organismo do Ministério da
Saude é indispensavel.
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7 PROPOSTAS PARA INVESTIGACAO FUTURA

Face ao conhecimento adquirido e as condicionantes encontradas considera-se que no futuro
existe um conjunto de situacbes, no contexto da salde em piscinas, que carece mais
investigacao.

Neste sentido, pensa-se que seria de grande utilidade o desenvolvimento de projectos no
ambito de:

- Avaliacdo das concentracdes de trihalometanos e de cloraminas no ar e na agua da piscina
em simultédneo e determinacdo das suas interacgoes.

- Pesquisa e seleccdo de indicadores bioldgicos de exposicdo adequados para este tipo de
exposicao com métodos analiticos validados e interferéncias identificadas.

- Avaliacdo da exposicdo a estes compostos em grupos especiais, em particular atletas de
competicao e colaboradores, com recurso a monitorizacao bioldgica.
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ANEXO |

QUESTIONARIO DE SATISFACAO — UTILIZADOR DA PISCINA
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QUALIDADE DO AR EM PISCINAS
Questionario de Satisfacdo dos Utilizadores

MRS O SR

IDENTIFICACAO DA PISCINA Data [ [ .

Este questionario destina-se a recolher informacdes sobre o ambiente interior da piscina que utiliza
para a sua pratica desportiva e possiveis sintomas que possam estar a afecta-lo. Integra-se num Projecto
de Avaliacédo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas promovido pelo Centro Regional de Saude Publica de
Lisboa e Vale do Tejo em conjunto com as Sub-Regifes de Saulde de Lishoa, Santarém e Setubal, e financiado
pela Fundacéo Calouste Gulbenkian.

O questionario é composto por um campo para Comentarios e 6 conjuntos de perguntas, devendo responder a
cada uma assinalando com um (X) a opcéo de resposta que entender mais adequada. Todos os dados séo
confidenciais e o preenchimento é anonimo.

Por favor, devolva-nos o seu questionério até , colocando-0 na caixa existente na
recepcao para esse efeito. A sua colaboracdo € preciosa e permitira planear e implementar condicfes para
melhorar o ambiente da piscina. MUITO OBRIGADO PELA SUA COLABORAGCAO!

1. Dados individuais Frequéncia de utilizagédo

Ano de nascimento |:|:|:|:| Utilizacso esporadica D

(menos que 1 vez por semana)

Sexo Feminino |:| Masculino |:| Utilizac&o regular D
(1 ou mais vezes por semana)
Fuma? Sim |:| Nao |:| Treino intenso (mais de 2 horas por dia) D

Tem asma ou algum tipo de alergia?
Sim D N3o D Ano de inicio de utilizac3o da piscina Dj]]

2. Condigdes gerais da Piscina

Satisfaz Nao
Bom Satisfaz Pouco satisfaz
Acessos do exterior O O N O
Atendimento geral 0 0 0 0
Preco O O O O
Assisténcia dos Monitores O 0 0 0
3. Cais da Piscina
Satisfaz Néao
Bom Satisfaz Pouco satisfaz
Tipo e conservacéo do pavimento 0 0 0 0
Acessos ao tanque 0 0 ] 0
Muitas Algumas
Sempre vezes vezes Nunca
O piso apresenta-se escorregadio 0 0 0 0
Ha acumulacéo de agua 0 0 0 0
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4. Condi¢cf6es Ambientais
Nos Ultimos meses foi afectado por algum destes factores enquanto permaneceu na area da piscina?

Qualidade da Agua Muitas Algumas

Sempre vezes vezes Nunca
Temperatura da dgua demasiado elevada 0 0 0 0
Temperatura da 4gua demasiado baixa 0 0 0 0
Agua transparente O O 0 O
Agua com coloragéo O O 0 O
Qualidade do Ar Muitas Algumas

Sempre vezes vezes Nunca
Temperatura ambiental demasiado elevada 0 0 ] 0
Temperatura ambiental demasiado baixa 0 0 0 0
Humidade do ar excessiva 0 0 0 0
Cheiros desagradaveis 0 0 0 0

5. Sintomas para a saude
Nos Ultimos meses apresentou algum destes sintomas por utilizagdo da piscina?

Muitas Algumas
Sempre vezes vezes Nunca
Prurido (comich&o), ardor ou irritacéo dos olhos 0 0 0 0
Irritacdo do nariz e garganta
Afeccbes dos ouvidos 0 0 [l N
Irritacdo, prurido, secura da pele 0 0 [l O
Problemas digestivos 0 0 0 0
(vomitos, diarreias, dores abdominais)
Outro. Qual? O O O O
6. Condicdes dos Balnearios
Satisfaz N&o
Bom Satisfaz Pouco satisfaz
Temperatura ambiental 0 0 0 0
Humidade 0
Odores O O N O
Higiene e Limpeza 0 0 0 0
Qualidade dos Duches e Sanitarios 0 0 0 0
Temperatura da agua dos duches 0 0 0 0
Espaco O O 0 O
Guarda de Roupa 0 0 [ N
Guarda de Valores 0 0 0 0
Privacidade 0 0 0 0

7. Comentarios

Muito Obrigado!
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QUALIDADE DO AR EM PISCINAS

Questionario de Satisfacéo dos
COLABORADORES DA PISCINA

Ny eSO O e

IDENTIFICACAO DA PISCINA Data [

Este questionario destina-se a recolher informacdes sobre o ambiente interior da piscina, o seu local de
trabalho, e possiveis sintomas que possam estar a afecta-lo. Este questionario integra-se num Projecto de
Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior em Piscinas promovido pelo Centro Regional de Saude Publica de
Lisboa e Vale do Tejo em conjunto com as Sub-Regifes de Saulde de Lisbhoa, Santarém e Setubal, e financiado
pela Fundacéo Calouste Gulbenkian.

O questionario € composto por 5 conjuntos de perguntas, mais um para outros Comentarios, devendo
responder a cada uma assinalando com um (X) a opcdo de resposta que entender mais adequada no seu caso.
Todos os dados séo confidenciais. O preenchimento é andnimo e o tratamento nunca sera individualizado.

Por favor, devolva-nos o seu questionario até , colocando-o0 na caixa existente na recepcao,
para esse efeito.

A sua colaboracdo € preciosa e permitira planear e implementar condi¢cdes para melhorar o ambiente da
piscina. MUITO OBRIGADO PELA SUA COLABORACAO!

1. Dados individuais Local de Trabalho
Ano de nascimento |:|:|:|:| Ocupacéo
Sexo Feminino [ |  Masculino [ | Ano de inicio de actividade na piscina

Fuma? Sim |:| N&o |:|

2. Condi¢cdes ambientais
Foi afectado nos ultimos 3 meses por algum destes factores no seu local de trabalho?

Muitas Algumas

Factores ambientais Sempre vezes vezes Nunca
Temperatura ambiental demasiado elevada 0 ] 0 0
Temperatura ambiental demasiado baixa

Humidade do ar excessiva O 0 [l [l
Variagdes da temperatura ambiental 0 0 O 0
Ar bafiento e desagradavel 0 0 0 0
Correntes de ar 0 ] 0 0
Cheiros desagradaveis O 0 0 0
Ruido 0 0 0 0
lluminac&o insuficiente O 0 [l [l
Sujidade 0 0 0 0
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Esta questdo esta dirigida a Monitores

No contacto com a dgua e area do tanque Muitas Algumas
Sempre vezes vezes Nunca
Temperatura da dgua demasiado alta 0 0 0 0
Temperatura da 4gua demasiado baixa
A agua apresenta-se transparente 0 0 0 0
A agua apresenta alguma coloracéo 0 0 0 0
O piso apresenta-se escorregadio 0 0 0 0
Ha acumulacao de 4gua O 0 0 0
3. Condicdes de trabalho
Muitas Algumas
Sempre vezes vezes Nunca
Considera o seu trabalho estimulante 0 N O 0
Tem muito trabalho para fazer 0 0 0 0
Ha trabalho de equipa O 0 0 0
Tem possibilidade de influenciar as suas condic¢des de 0 ] [ 0
trabalho
4. Doencas e Sintomas passados e actuais
Sim N&o
Teve ou tem asma? 0 0
Teve ou tem algum tipo de alergia? 0 0

5. Sintomas actuais
Nos Ultimos meses apresentou algum destes sintomas, estando convencido que sédo devidos ao ambiente de
trabalho?

Muitas Algumas
Sempre vezes vezes Nunca

Prurido (comich&o), ardor ou irritagcdo dos olhos 0 0 0 0
Irritacdo do nariz e garganta

Problemas respiratérios 0 0 0 0
Tosse O O 0 O
Afeccbes dos ouvidos 0 0 0 0
Irritac@o, prurido (comich&o), secura da pele 0 0 0 0
Problemas digestivos (vémitos, diarreias, dores 0 0 0 0
abdominais)

Outro. Qual? 0 0 0 0

6. Comentarios

Muito Obrigado!
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