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Resumo

A presente comunicagdo incide sobre os principais riscos associados a
contaminagdo da agua de uma piscina ou jacuzzis, quer do ponto de vista dos
agentes microbiolégicos que podem estar presentes, quer do ponto de vista dos
produtos quimicos utilizados no tratamento da agua, focando-se sumariamente os
riscos fisicos a que podem estar sujeitos os utilizadores destes espagos publicos.

E também focada a importancia de uma correcta vigilancia sanitaria das piscinas e
jacuzzis e de a nivel Nacional existirem critérios comuns que permitam uma

actuacdo mais uniforme das Autoridades de Saude

Palavra: Chave: agua, saude, agentes patogénicos, produtos quimicos, riscos associados,
vigilancia.
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1. Introdugao

O risco pode ser definido como uma medida de dois factores a destacar, perigo para a
satde associado a exposi¢ao a uma dada substancia e a probabilidade da sua ocorréncia. O
perigo ¢ o impacto adverso na saide que resulta da exposi¢aio a uma dada substancia.
Muitas vezes a substancia é referida como o perigo, do que propriamente associada ao
efeito adverso que pode causar.

A avaliagdo do risco compreende a analise do risco (identificacio dos perigos e
estimativa dos riscos) e avaliagio de opgdes (desenvolvimento de opg¢des e analises das
opgoes).

A gestdo do risco envolve os seguintes passos: decisdo, implementagio, monitorizagao
e avaliagdo da performance, ¢ revisao de todo o programa).

Os modelos de avaliagdo dos riscos normalmente usados em varios paises envolvem
identificacdo dos perigos, examinar a dose - resposta a uma dada substancia ou grupo de
substancias, ou toxicidade no caso de substancias quimicas, determina¢ao da natureza e
extensao da exposi¢ao, avaliacao das varias opgdes para a redugao dos riscos e a escolha da
op¢ao a implementar para a redugao do risco.

A determinagio do risco esta associada a critérios cientificos de determinacao dos perigos
(como os quimicos, radiolégicos, microbiologicos e fisicos) e aos potenciais danos
causados a saude humana, os quais sao avaliados face aos beneficios.

A avaliagdo do risco sub divide-se na analise do risco (em que sdo identificados os
perigos para a saude e a estimativa dos risco, assim como as opgoes de avaliagao).

A analise do risco comega com a identificagio dos perigos para a saude, com base em
relatorios clinicos, investigagoes epidemioldgicas, estudos toxicologicos, ou analise as
propriedades quimicas das substancias.

Quando um perigo ¢ identificado, deve-se ter em conta a probabilidade da sua ocorréncia,
estimando-se o risco associado.

Estas técnicas de estimar o risco podem envolver saber o nivel a partir do qual o perigo
constitui risco para a saude, que esta exposto ao mesmo (idade, estado de sadde, sexo
etc...).

Modelo para avaliagdo e gestido do risco

Anilise Identificagao do perigo

Do risco 1
Avaliagio Estimativa dos riscos
Do Risco

Avaliacio da Desenvolvimento das op¢oes

Opcao

Analise das opgoes
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Gestao do Risco A

Decisao
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Implementagao

y

Monitorizacido e
avaliacio

¥

Revisio do Programa

Os principais riscos associados aos utentes das piscinas sio os seguintes:

e Riscos fisicos;

e Riscos quimicos;

e Riscos microbiolégicos associados a produgao de aerossois;

e Riscos microbioldgicos associados a qualidade da agua.

2. Riscos Fisicos

Salientam-se os seguintes:

>
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Risco de explosio associado ao transporte, armazenamento e manipulagao de
desinfectantes de baixa estabilidade;

Risco eléctrico associado a utiliza¢ao de equipamento eléctrico;
Radiagao nio ionizante associada a exposi¢ao a luz solar em piscinas exteriores;

Stress térmico associado ao trabalho em espago confinado (piscinas interiores,
sala das maquinas);

Acidentes: quedas associadas ao pavimento himido/escorregadio e
queimaduras associadas a manipulacdo incorrecta de produtos quimicos
COfTOSIVOsS;

Ruido e vibragdes associado ao funcionamento das maquinas;

Afogamento.
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3. Riscos Quimicos

Os riscos quimicos associados a utilizagao de produtos empreguem no tratamento da agua
e nas operacOes de higienizagao e limpeza (cloro e seus derivados), e aos perigos associados
a sua utilizacdo: a absor¢ao cutanea, digestiva ou inalaria.

As suas potenciais origens sao as seguintes:

Chemicals in pool,
hot tub and spa water

Source water-derived: Bather-derived: Management-derived:

disinfection by-products; urine; disinfectants;

precursors sweat; pH correction chemicals;
dirt; coagulants

lotions (sunscreen, cosmetics,
soap residues, etc.)

Disinfection by-products:
e.g. trhalomethanes;
haloacetic acids;

chlorate;

nitrogen trichloride

Quando o cloro se dissocia na agua pode com os compostos de azoto formar as cloraminas
(NH,CI (monocloraminas), NHCI, (dicloroamina), e NCl; (tricloraminas) as quais devem
ser mantidas em concentragoes o mais baixo possiveis, ja que podem afectar as mucosas
nasais e o globolo ocular.

Por sua vez o cloro ao reagir com a matéria organica presente na agua pode formar
subprodutos que dao origem aos trihalometanos (dibromoclorometano (CHBr,ClI),
bromodiclorometano (CHBrCl,) Cloroférmio (CHCL,) etc. ...), destes o cloroférmio e o
bromodiclorometano sao. potencialmente carcinogénicos para os seres humanos — Grupo
2B do IARC), sendo compostos volateis podem estar presentes no ar.

Os valores guias recomendados sio os seguintes:

Para as cloraminas, adopta-se o valor limite de conforto de 0,5 mg/m3 de NCI;, para
exposicoes de longa duracio e 1,5 mg/m3 para exposicdes de curta duragio.

Para o cloroférmio, adopta-se como valor indicativo o preconizado no Anexo ao Decreto-
Lei N.°290/2001, de 16 de Novembro, para exposi¢des profissionais:

10 mg/m3 (medidos ou calculados em rela¢ao ao periodo de referéncia de oito horas em
média ponderada.

Cuidados a ter com o armazenamento de produtos quimicos:



NN NN

< S

Riscos para a Saude associados a operacao de Piscinas e Jacuzzis

Os produtos quimicos devem ser armazenados separadamente e tendo em conta o
seu grau de perigosidade, normalmente em contentores, evitando-se qualquer
hipétese de misturas e devem estar previstas bacias de emergéncia para o caso de
algum derrame.

As fichas de identificagao e de seguranga devem estar afixadas em local acessivel
para os operadores poderem consultar, e os mesmos devem ter frequentado acgdes
de informacio/ formacio sobre os riscos envolvidos e modos de actuar em caso de
um acidente segundo o previsto na legislacio sobre Seguranga, Higiene e Saide no
Trabalho.

Os agentes oxidantes ndo devem permanecer em contacto com a matéria organica
porque podem promover a sua combustao, por sua vez os derivados de cloro nao
devem estar misturados com os acidos, podendo libertar gases toxicos.

Os produtos quimicos devem ser armazenados em locais frescos, limpos e seco,
bem ventilados, de preferéncia com extracgao forcada de ar, devendo ser uma area
restritiva e proibida a entrada a estranhos ao servico

Nao armazenar liquidos numa zona superior aos produtos quimicos secos;
Usar roupas adequadas ao manuseamento dos produtos;

Lavar as maos antes e depois de manusear os produtos quimicos;

Evitar o contacto dos produtos quimicos com a pele e os olhos;

Evitar respirar os vapores formados;

Evitar que ocorram derrames dos produtos quimicos no chiao e limpar
imediatamente;

Remover os produtos quimicos contaminados;

Quando nao estio a ser usados os depositos de armazenamento dos quimicos
devem estar correctamente fechados e vedados;

Os depositos vazios devem ser limpos antes de qualquer utilizagao posterior.

3. Riscos Microbiolégicos Associados a Produgido de Aerossdis

Os principais riscos microbiolégicos associados a produ¢ao de aerossoéis estao
relacionados com a presenca na agua da bactéria Legionella, esta bactéria causa uma
pneumonia atipica, estando relacionada com os sistemas de ar condicionado e com os
equipamentos de agua que libertam aerossois, sendo de extremo cuidado os Spa, e
jacuzzis etc...

Os factores que contribuem para o seu aparecimento sio 0s seguintes:

Temperatura da agua entre — 25-40°C
Presenca de nutrientes e de biofilmes
Défice de desinfectante residual

Mai higienizagao de todo o equipamento (filtros, bocas de jactos de 4gua, tubagem,
etc)

Défice de renovagao da agua
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*  Presenca de materiais porosos e de derivados de silicone nas redes e tubagens
associados aos equipamentos que potenciam o crescimento bacteriano;

*  Condig¢oes de pH entre os 5 e §;

*  Zonas preferenciais de estagnacio de agua (reservatérios, depodsitos, pontos de
extremidade das redes pouco utilizados etc...);

*  Presenca de L-cisteina , sais de ferro e de zinco ( devido aos fendémenos de
corrosio) , relacionados com as propriedades fisico- quimicas e bacteriologicas da
agua .

Como realizar a avaliagdo do risco num Spa ou Jacuzzi
Factores a ter em conta:
» Presenca do agente infeccioso (Bactéria Legionella) no Spa;

» Condicoes 6ptimas para o crescimento do agente infeccioso, temperatura (30 a
40°C), presenga de nutrientes (matéria organica);

» Modo de exposicio dos trabalhadores e dos utilizadores do Spa, ao agente
infeccioso presente no aerossol formado pela agitacao da dgua;

» Presenca de pessoas que podem estar expostas ao agente infeccioso, pessoas
¢ q 8 > P
que trabalham no Spa ou que passem junto de Spa;

» Consultar a planta do Spa (rede de 4guas e rede de ar (sistema de climatizagio) e
decidir quais as zonas que podem estar em risco;

> Saber qual a origem da agua e de possiveis fontes alternativas;

» Avaliar as possiveis fontes de contaminagdo da 4gua (presenca de biofilmes nas
tubagens, défice de desinfectante residual, higieniza¢ao da area envolvente a
piscina (presenga de terra, folhas, relva, quando o Spa é no exterior etc...);

» Verificar se sao cumpridos os regulamentos de operaciao e manutengio do Spa;

» As pessoas que irdo trabalhar perto do Spa se usam os EPI (equipamentos de
proteccao individual) adequados ao trabalho a realizar;

» Verificar o dimensionamento do Spa, quer quanto a sua capacidade de lotacio,
dimensoes, e capacidade de agua e do tanque de compensagao ou de balango;

» Verificar o tipo de equipamento de dosagem de produtos quimicos englobando
os sistemas automaticos, controlos automaticos, sistemas de bombagem, tanque
de balango e sistemas de injecg¢ao de ar;

Casas das maquinas e materiais de construgao, estagao de bombagem;
Tipo de sistema de filtragao;

Fonte de aquecimento da agua e temperatura de projecto;

YV V V V

Equipamentos de dosagem de produtos quimicos, seu armazenamento e
equipamentos de protec¢ao individual dos trabalhadores;

A\

Tipo de controlo do sistema de tratamento da agua (actividade microbiolégica,
residual de desinfectante etc...);
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Método usado para controlo do pH (bisulfato de sédio);

Tipo de regime de limpeza ao equipamento (areas que sao limpas, como e

quando);

Regime de controlo da qualidade da agua tratada (testes microbiolégicos e sua
frequéncia, parametros operacionais avaliados e acgdes a requerer quando os
mesmos excedem os valores guias);

Existéncia de livro de registo sanitario, com todos os registos do ponto de vista
da operagao e manutencao do equipamento, incluindo o controlo da qualidade
da agua (pontos de amostragem, parametros analisados), avaliacao da eficiéncia
dos equipamentos, ocorréncia de avarias e medidas implementadas para a sua
resolucio;

Existéncia de protocolos especificos para a limpeza, desinfec¢io, operagio e
manutengao de todos os equipamentos afectos ao Spa;

Existéncia de um programa de prevengao e controlo da Doenc¢a dos
Legionarios, no qual deve estar bem descriminado as fung¢bes de cada
trabalhador, incluindo o Encarregado Geral ¢ o Eng® Responsavel pela
manutengao e opera¢ao, assim como o responsavel da Administracio pela
implementagdo deste programa;

As responsabilidades sdo repartidas pelos projectistas, produtores do
equipamento, importadores, fornecedores, instaladores e equipas de exploragao.

Prevengio da Doenca dos Legiondrio e Aspectos Operativos e de Manutengio
num Spa

Accdes Diarias:

Antes da abertura ao priblico

>
>

>

Verificar a turvagao da agua antes da sua utilizacao;

Verificar se os sistemas de dosagem automatica de reagentes e de tratamento
estdo a funcionar segundo as recomendagoes do fabricante (Lampadas de UV
ou sistema de Ozono);

Verificar se a quantidade de produtos quimicos armazenados nos depositos ¢é a
adequada;

Determinar o valor do pH e verificar a concentraciao de biocida residual.

Durante o dia

>
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Verificar regularmente os sistemas de dosagem automatica de reagentes e dos
equipamentos de tratamento;

Determinar o valor do pH e do residual de biocida de 2 em 2 horas;
Determinar os Sélidos dissolvidos totais ou a condutividade quando adequado;

Verificar se desinfec¢ao da agua ¢é correcta, com manuten¢ao de um residual de
desinfectante adequado

Renovagio constante da agua dos jacuzzis, pelo menos metade do volume de
agua deve ser reposto diariamente;



A\

Riscos para a Saude associados a operacao de Piscinas e Jacuzzis

Limpeza e desinfecc¢do diaria do espago envolvente (filtros, grelhas e o canal de
descarga de over-flow), usando uma solucio de cloro de 5 a 10 mg/1;

Inspeccionar os filtros de protecgao das bombas e limpa-los quando necessario;

A lavagem do filtro de areia em pressao deve ser diaria ou pelo menos de dois
em dois dias;

A agua de recirculacdo deve ser filtrada e desinfectada com biocida oxidante
Inspeccionar o tanque de compensacao e proceder a sua limpeza se necessario;

Preencher o livro de registo diario, com todas as ocorréncias.

Semanalmente

>

Pelo menos uma vez por semana limpar e desinfectar todos o equipamentos do
Jacuzzs, (jactos de agua — zona de desenvolvimento preferencial de biofilmes)

Mensalmente

>

>

Efectuar as analises microbiologicas e fisico - quimicas adequadas, numa
primeira fase devem ser quinzenais ( contagem total de bactérias aerdbias,
Psendomonas aeruginosa; Escherichia coli, ....)

Limpar os sistemas de entrada de ar para o sistema;

Inspeccionar as tubagens acessiveis e todos os injectores de agua para verificar
a presenca de biofilmes e proceder a sua limpeza;

Verificar todos os sistemas automaticos e todos 0s automatismos estio a
funcionar adequadamente;

Limpar todos os eléctrodos e proceder a sua calibracao ( pH, etc...);

Verificar se o programa de prevencao da Doenca dos Legionarios estd a ser
cumprido por todos os intervenientes.

Trimestralmente

» Verificar o funcionamento dos filtros de dgua;

» Efectuar a andlise da ILegonella na agua, se todos os procedimentos de

prevencao estiverem a ser cumpridos, se tal ndo ocorrer a frequéncia da analise
deve ser superior

Annalmente

» Verificar todos os procedimentos esctitos, incluindo todos os protocolos (

limpeza, desinfec¢do, operagdo, manutencao, choque quimico ou térmico
quando se verifique presenca da bactéria Legionella, metodologias de
comunicagao e interven¢ao dos varios agentes no ambito de um programa de
prevencao e controlo da Doenca dos Legionarios);

> Verificar a eficiéncia dos filtros em pressao.
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4. Riscos Microbiolégicos Associados a qualidade agua

Microorganism

hazard
Faecally-derived Non-faecally-derived
Viruses Bacteria Bacteria Viruses
Adenowviruses Shigella spp. Legionello spp. Molluscipoxvirus
Hepatitis A E. coli 0157 Pseudomonas spp. Papillomavirus
Noroviruses Mycobacterium spp. Adenoviruses
Enteroviruses Staphylococcus aureus
Leptosping spp.
Protozoa Protozea
Giardia Fungi Naegleria fowleri
Cryptosparidium Trichophyton spp. Acanthamoeba spp.
Epidermophyton floccosum Plasmedivm spp.

Figura 1: Microbial hazards

O risco de contrair doengas ou infecgdes associadas com piscinas ou ambientes
aquaticos esta associado primariamente com a contaminacao fecal da agua.

Esta contaminagao pode ser introduzida na agua da piscina através:

* Fezes libertadas pelos utilizadores (Acidente Fecal, residuos fezes no corpo do
banhista)

* TFonte de agua contaminada

* Contaminacao animal directa (aves, roedores)

A contaminagdo pode também ser de origem nao-fecal, e ser introduzida na agua pelos
banhista através:

e Vomito

e Muco
e Saliva
e DPecle

O préprio ambiente circundante da piscina pode também contaminar a agua, especialmente
em piscinas descobertas através do:

e PO

e Solos
e Arcia
e Folhas
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e [Erva circundante

A contaminagao dos banhistas pode fazer-se quer através do contacto com a agua
contaminada, através das superficies, da formacao de aerosséis e também através do
contacto directo pessoa-pessoa.

Entre as bactérias, a Shige/la e a E. coli sio duas bactérias frequentemente associadas a surtos
relacionados com piscinas.

O Staphylococcus  anrens é também uma bactéria que pode causar infecgGes cutaneas,
apresentando uma resisténcia fraca a ac¢ao do desinfectante

Pseudomonas aeruginosa é o maior agente infeccioso e pode causar infec¢des dos olhos,
ouvidos e pele, entre outras.

A sua presenga sugere a ocorréncia de problemas operacionais na piscina (falhas na
desinfec¢ao, ou problemas relacionados com os filtros ou com as tubagens)

Entre o grupo dos protozoarios dois de origem fecal sao motivo de preocupagao:
Giardia e o Cryptosporidinm

A Giardia é um protozoario flagelado que causa infec¢io intestinal no Homem — giardiose
— cursando com diatreia, nauseas e colicas abdominais.

O Cryptosporidium provoca diarreia cronica em individuos imunocomprometidos.

A diarreia é aquosa e abundante, podendo levar a perda importante de fluidos e nutrientes.

Outro protozoario, a amiba Naegleria fowleri, de origem nao fecal, ¢é um agente
microbiolégico muitas vezes fatal. Esta amiba encontra-se no ambiente (agua e solo).
Apenas esta espécie infecta os humanos.

Em relagido aos virus, a maior parte dos surtos sao provocados na maioria por adenovirus,
apesar de outros virus estarem também envolvidos.

Nas piscinas cobertas, uma grande numero de fungos podem ser isolados.

Trichophyton mentagrophytes

Este dermatofito provoca doengas de pele (tinha inflamatéria, querions do couro cabeludo,
barba e pele glabra, tinha da pele glabra, pé de atleta).

Candida albicans
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As leveduras pertencem a uma categoria de fungos cosmopolitas, muito difundidos na
natureza e considerados como saprofitas inofensivos.

No entanto sao hoje frequentes as afecgdes por qualquer espécie de Candida, especialmente
em individuos imunodeprimidos.

Entre os factores que favorecem o desenvolvimento de microrganismos na agua de uma

bacia:

= Elevada concentra¢iao de banhistas;

* Deficiéncia ou auséncia de tratamento de agua;

* Deficiéncia na renovagao de agua e ar;

=  Atmosfera humida;

" Temperaturas elevadas;

" Recurso a materiais que possam servir de substrato para microorganismos
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