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RESUMO

O processo de manuteng¢ao quimica e fisica das piscinas acarretam impactos ambientais. Tal
problematica ¢ verificada em Floriandpolis/SC a partir da proibicdo do langamento de aguas
pluviais na rede coletora de esgoto, pela Lei Municipal 239/2006, abrangendo o descarte de
aguas de piscinas descobertas na rede de drenagem. Nesse sentido tem-se que os efluentes
provenientes do descarte realizado em piscinas durante a manutengao fisica das mesmas,
descarregam insumos provenientes das manutengdes quimicas, desencadeando polui¢ao
difusa. Além disso, o elevado volume de agua consumido em manutengdes de piscinas,
também caracteriza-se como um impacto ambiental. Diante deste cendrio, este trabalho
buscou estimar na Regido Norte de Floriandpolis/SC a quantidade de piscinas € o volume de
agua consumido para a manuten¢do das mesmas, bem como estimar a concentragdo efluente
do cobre e aluminio dissolvidos e cloro total presentes nos insumos utilizados para a
manuten¢do de piscinas, ¢ suas cargas efluentes, para posteriormente identificar os aspectos
ambientais das piscinas e avaliar os impactos correspondentes sobre os corpos d'agua
receptores, a fim de sugerir praticas de gestdo para a mitigacdo dos impactos ambientais de
piscinas. A quantifica¢do de piscinas ocorreu por meio do software QGIS 3 e a obtencdo do
volume de 4gua consumido por piscinas deu-se pelo produto entre as vazdes das motobombas,
tempo médio de duracao e frequéncia de manutengao de cada operacao pelo total de piscinas
contabilizadas. As concentragdes de cada substidncia foram obtidas por meio de célculos
estequiométricos de proporcionalidade, e suas cargas correspondentes foram obtidas por meio
do produto entre concentracdao e vazao. Para analise dos aspectos e impactos ambientais foi
elaborado uma rede de intera¢do (networks), além da valoragdo dos impactos para cada
atributo, magnitude e probabilidade, resultando em um Valor Global de Impacto Ambiental
(VGI). A partir de pesquisas bibliograficas, praticas de gestdo para a mitigagdo dos impactos
ambientais de piscinas foram propostas. Por meio do software QGIS 3 foram contabilizadas
1640 unidades de piscinas na regido de estudo, sendo que os volumes de agua consumidos
pelas manutengdes fisicas de piscinas relacionam-se com a quantidade de piscinas
contabilizadas em cada bairro. Quanto as cargas efluentes, obteve-se um resultado elevado
para todas as substincias analisadas. Porém, a carga efluente de cloro foi a que apresentou
maior expressividade em termos numéricos, dada sua elevada concentracdo nos compostos
clorados inorganicos dosados no tratamento quimico de piscinas. A contribui¢do destas cargas
efluentes em ecossistemas aquaticos por meio dos sistemas de drenagem ¢ ambientalmente
preocupante, uma vez que os ions metdlicos e a formagdo de subprodutos orginicos
halogenados (SOHs) resultantes do processo de cloragdo em contato com substancias
precursoras, apresentam problemas relacionados a biodegradabilidade, toxicidade, podendo
ser bioacumulados nas cadeias troficas, impactando os ecossistemas aquaticos e,
consequentemente, podendo causar um desequilibrio ecologico. O resultado obtido por meio
do Valor Global de Impacto Ambiental (VGI) corresponde a -58,55 (impacto negativo), uma
valoragdo classificada como alta. Praticas de gestdo para a mitiga¢do dos impactos ambientais
foram propostas a fim de reduzir o consumo de 4gua, energia, niveis de residuos metélicos e
SOHs nos efluentes de piscinas.

Palavras-chave: Piscinas. Impacto ambiental. Cargas efluentes. Poluigdo difusa.



ABSTRACT

The process of the chemical and physical maintenance of swimming pools has environmental
impacts. This problem is verified in Floriandpolis/SC from the prohibition of the release of
rainwater in the sewage collection system, by Municipal Law 239/2006, covering the disposal
of water from uncovered swimming pools in the drainage network. In this sense, effluents
from the disposal carried out in swimming pools during their physical maintenance discharge
inputs from chemical maintenance, triggering diffuse pollution. In addition, the high volume
of water consumed in swimming pool maintenance is also characterized as an environmental
impact. Given this scenario, this work sought to estimate the number of swimming pools and
the volume of water consumed for their maintenance in the North Region of Floriandpolis/SC,
as well as to estimate the effluent concentration of dissolved copper and aluminum and total
chlorine present in the inputs used for maintenance of swimming pools, and their effluent
loads, to later identify the environmental aspects of the pools and assess the corresponding
impacts on the receiving water bodies, to suggest management practices to mitigate the
environmental impacts of swimming pools. The quantification of pools took place using the
QGIS 3 software and the volume of water consumed by pools was obtained by the product
between the flows of the motor pumps, average duration, and frequency of maintenance of
each operation by the total number of pools accounted for. The concentrations of each
substance were obtained through stoichiometric calculations, and their corresponding loads
were obtained through the product between concentration and flow. For the analysis of
environmental aspects and impacts, networks were created, in addition to the valuation of
impacts for each attribute, magnitude, and probability, resulting in a Global Value of
Environmental Impact (GVI). Based on bibliographic research, management practices to
mitigate the environmental impacts of swimming pools were proposed. Through the QGIS 3
software, 1640 pools units were counted in the study region, and the volumes of water
consumed by the physical maintenance of swimming pools are related to the number of pools
counted in each neighborhood. As for the effluent loads, a high result was obtained for all
substances analyzed. However, the effluent chlorine load was the one that presented the
greatest expressiveness in numerical terms, given its high concentration in the inorganic
chlorinated compounds dosed in the chemical treatment of swimming pools. The contribution
of these effluent loads to aquatic ecosystems through drainage systems is of environmental
concern since metal ions and the formation of halogenated organic disinfection by-products
(DBPs) resulting from the chlorination process in contact with precursor substances present
problems related to biodegradability, toxicity, and can be bioaccumulated in food chains,
impacting aquatic ecosystems and, consequently, causing an ecological imbalance. The result
obtained through the Global Value of Environmental Impact (GVI) corresponds to -58.55
(negative impact), a valuation classified as high. Management practices to mitigate
environmental impacts were proposed to reduce consumption of water, energy, levels of
metallic waste, and DBPs in swimming pool effluents.

Keywords: Swimming pools. Environmental impact. Effluent charges. Diffuse pollution.
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1 INTRODUCAO

Apesar do Brasil dispor de, aproximadamente, 12% do total de 4gua doce mundial,
crises hidricas vém afetando o pais desde 2012. Isso ocorre devido aos periodos mais criticos
de escassez de chuvas em sinergia ao aumento das demandas de uso da agua relacionado ao
aumento populacional, ocupagao desordenada do solo e poluicdo hidrica, mudancas climaticas
e suas interferéncias no ciclo hidrologico, além da falta de investimentos em infraestrutura
hidrica (ANA, 2021).

A 4gua ¢ um insumo essencial para diversos fins como industrial, agricola, humano,
animal, transporte, lazer e geracdo de energia. Atualmente, as piscinas possuem importancia
social, uma vez que se tornaram fonte de lazer e possibilitam atividades desportivas, sendo
locais de encontro em residéncias, prédios/condominios, clubes, etc, especialmente em paises
tropicais como o Brasil, onde o calor se estende por varios meses do ano. Mas, apesar da
popularizagdo das piscinas, tem-se a relacdo das instalagdes com bairros de elevado padrao
socioecondmico, como ¢ o caso de Jureré Internacional, empreendimento o qual a entrada de
capital se evidencia mais claramente, destinado a ocupagao seletiva de elites urbanas (SOUZA
LAGO, 1996).

Apesar das piscinas serem utilizadas para fins ndo potaveis, deve-se garantir o
atendimento aos padrdes de qualidade das aguas de piscinas. O Sub-Committee on Water
Quality Criteria indica que a utilizagdo de piscinas pode colocar a saide dos banhistas em
risco, pois podem existir portadores de patologias e, pelo fato das mucosas e da pele
apresentarem menos resisténcia as imersdes prolongadas e, pelo atrito com a agua, ha a
facilidade de transmissdo de doencas como infec¢des dos olhos, nariz, garganta, infec¢des da
pele, otites, etc. (RUSSOMANNO, 1973; SANSEBASTIANO et al., 2008).

Portanto, a questdo sobre a qualidade da 4gua tem se mostrado como fator importante
em relacdo as patologias veiculadas pelas dguas de piscina, pois com um tratamento adequado
assegura-se a reducdo da sua flora bacteriana a niveis considerados seguros, dificultando a
transmissdo de doencas. Dessa forma, qualifica-se a relevancia do saneamento para o projeto,
operagdo, manutencdo e funcionamento das piscinas (MACEDO, 2019).

De forma a reduzir as possibilidades dos banhistas adquirirem doencas durante suas
atividades, faz-se necessdrio a manuten¢do fisica e quimica das piscinas. Comumente, no
tratamento quimico das piscinas sdo utilizados compostos clorados e produtos quimicos

metalicos, como em algicidas e coagulantes. Desse modo, esses produtos utilizados no
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tratamento contém insumos ou formam subprodutos que podem afetar a saide dos usuarios
e/ou do ecossistema aquatico.

Além disso, o funcionamento de piscinas demanda uma elevada quantidade de agua,
conforme demonstrado pelo estudo desenvolvido por Forrest ¢ Williams (2010), onde
concluiu-se que piscinas sdo responsaveis por até 13% do consumo de 4gua de uma
residéncia. A ocorréncia deste consumo dé-se tanto para seu abastecimento quanto em
manutengdes periddicas que associam o descarte parcial das aguas.

No municipio de Floriandpolis, o descarte de aguas de piscinas descobertas deve ser
destinada a rede de drenagem, em conformidade a Lei Municipal n° 239/2006
(FLORIANOPOLIS, 2006), que proibe o langamento de aguas pluviais na rede coletora de
esgoto. Nesse sentido, tem-se que as cargas poluidoras provenientes dos efluentes de piscinas
sdo descarregados no corpo d’adgua de forma distribuida, por meio da drenagem pluvial,
apresentando-se como um problema, uma vez que a poluicao veiculada pela drenagem pluvial
¢ potencialmente toxica aos ecossistemas aquaticos, sendo caracterizada como polui¢ao difusa
(VON SPERLING, 2005).

Diante deste cenario, este trabalho buscou identificar aspectos e impactos ambientais
associados a manutengdo e limpeza de piscinas, por meio de um estudo de caso nos bairros

Daniela, Forte e Jureré (Internacional e Tradicional), no municipio de Florianopolis/SC.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Avaliar os impactos ambientais causados pela manutenc¢do de piscinas, por meio de

um estudo de caso nos bairros Daniela, Forte e Jureré (Internacional e Tradicional), em
Florianopolis/SC.
1.1.2  Objetivos Especificos

e Estimar nos bairros estudados (Daniela, Forte, Jureré Tradicional e Jureré

Internacional) a quantidade de piscinas € o volume de agua consumido para a

manutengao das mesmas;
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Estimar a concentra¢do efluente do cobre e aluminio dissolvidos e cloro total presentes
nos insumos utilizados para a manutencdo de piscinas, bem como estimar as cargas
efluentes destas substancias nas regides de descarga do sistema de drenagem;
Identificar os aspectos ambientais das piscinas e avaliar os impactos correspondentes
sobre os corpos d'agua receptores, por meio de uma rede de interacao;

Sugerir praticas de gestao para a mitigacao dos impactos ambientais de piscinas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PISCINAS: ASPECTOS GERAIS

2.1.1 Historico

Historicamente, ha evidéncias de que diversas civilizagdes iniciaram um processo de
(re)significagdo de construgdes hidricas para o uso dos seus povos. Entre 3.000 e 2.500 a.C.,
foi construido o primeiro tanque de adgua para uso publico, denominado “The Great Bath”
(cuja traducdo literal seria “A Grande Banheira™), situado na cidade de Mohenjo-daro, sitio
arqueologico situado na provincia de Sinde, no Paquistdo. Com dimensdes de 12 metros de
comprimento, 7 metros de largura e profundidade maxima de 2,4 metros, esta construgdo ¢
creditada como sendo a primeira piscina feita pelo homem, sendo descoberta em 1926, cujas
finalidades eram rituais religiosos realizados pelo antigo povo do Vale do Indo, que vivia no
sul do atual Paquistdo. A piscina foi construida em material de pedra e tijolo, revestida com
alcatrdo — chamado de betume natural, sendo que a agua era fornecida por um grande pogo, €
possuia um ralo em um canto da banheira, permitindo a renovacao da agua (BRITANNICA,
2018).

J& na era moderna, a Gra-Bretanha introduziu um novo conceito de piscina, na qual
realizou grandes progressos no tratamento e gestdo de aguas destinadas ao uso publico, cuja
histéria se inicia no ano de 1837, na cidade de Londres, onde foram construidas seis piscinas
publicas, resultando na popularizacdo da natagdo e, posteriormente, em 1869 formou-se a
Amateur Swimming Association. O surgimento desta associacdo resultou em avancos na
utilizacdo da 4gua para fins recreativos e desportivos, coincidindo com a maior procura de
instalacdes de piscinas. Por este motivo, o poder publico promulgou em 1875 um novo Public
Health Act, onde estabelecia que as autoridades locais poderiam fornecer dagua

deliberadamente & estas instalagdes publicas (MACEDO, 2019).
2.1.2 Importancia social e sanitaria
Conforme descrito por Macédo (2019), as piscinas possuem importincia social visto

que, atualmente, facilitam a pratica de atividades consideradas importantes para a saude,

possibilitando a execucdo de atividades desportivas, € a convivéncia social. As piscinas



20

tornaram-se fonte de lazer, uma vez que sdo locais de encontro em residéncias,
prédios/condominios, clubes, etc, especialmente em paises tropicais como o Brasil, onde o
calor se estende por varios meses do ano.

A importancia sanitdria das piscinas ocorre pois, conforme indicado pelo Sub-
Committee on Water Quality Criteria, a utilizagdo de piscinas pode colocar a satde dos
banhistas em risco, visto que as atividades com prolongado contato com a agua facilitam a
transmissao de patologias por meio das mucosas e pele, que apresentam menor resisténcia por
causa das imersdes prolongadas e do atrito com a dgua (RUSSOMANNO, 1973). Dentro
desse contexto, tem-se que a manutengdo da qualidade da dgua é um fator determinante na

precaugdo da transmissdo de doengas entre os banhistas (MACEDO, 2019).

2.1.3 Classificacao

Conforme consta na NBR 9819 (ABNT, 1987), as piscinas podem ser classificadas
de diversas formas: quanto ao uso; suprimento de agua; finalidade; condicionamento de
temperatura; caracteristicas quimicas da 4gua; recinto e quanto a constru¢do. No Art. 6° da
Resolugdo Normativa n° 003 da Diretoria de Vigilancia Sanitéria do estado de Santa Catarina,
a classificacdo das piscinas ¢ especificada somente conforme o uso: piscinas particulares,

coletivas, publicas e de uso especial (SANTA CATARINA, 2016).

2.2 MANUTENCAO DA QUALIDADE DA AGUA DE PISCINAS

O tratamento d’agua de piscina visa a prote¢do dos banhistas contra doengas como
infecgdes dos olhos, nariz, garganta, infecgdes da pele, otites, etc. (SANSEBASTIANO et al.,
2008) que, eventualmente, podem ser transmitidas através do contato com a dgua. Mas além
disso, visa também condicionar os aspectos além da saude, como estéticos e de conforto,
sendo que todos devem ser priorizados no tratamento (MAURICIO, 2019).

Ao realizar o tratamento de aguas de piscinas, busca-se manter a agua limpa,
balanceada e saudéavel. A dgua limpa esté relacionada a sujeira visivel e boa aparéncia; a agua
balanceada relaciona-se com o pH, alcalinidade total e dureza calcica ajustados na faixa ideal,
de forma que ndo cause irritacdo na pele, olhos e mucosas dos usuarios da piscina, nem que
danifique os equipamentos; e a agua saudavel refere-se a auséncia de microrganismos,

materiais organicos e inorganicos, odores e coloragdo fora do padrao (GENCO, 2010). Cada
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aspecto da agua, conforme citado anteriormente, requer um tratamento especifico — seja ele

fisico ou quimico e estdo descritos nos topicos seguintes.

2.2.1 Tratamento fisico

O tratamento fisico da 4gua deve ser realizado antes do tratamento quimico e
consiste na remog¢ao das impurezas fisicas visiveis suspensas ou depositadas no fundo da
piscina (HTH, 2021). Esse tratamento ¢ constituido pelos processos de filtragdo, aspiragao,
peneiragdo, limpeza dos cestos pré-filtros e bordas da piscina (GENCO, 2010). Ha variagdes
na frequéncia dessas operagdes, ja que nos periodos de alta temporada, as manutengdes sao
efetuadas com maior frequéncia, ao contrario dos meses de menor movimento (POOL
RESCUE, 2021). Abaixo hd um exemplo genérico do sistema de circulacdo de uma piscina,

representado pela Figura 1.

Figura 1 — Representacdo de um sistema tipico de circulacdo da 4gua de uma piscina.

Fonte: Genco (2010).

1 — Filtro: Conforme descrito na NBR 9816, o filtro é a estrutura dotada de meio filtrante ou
equipamento destinado a filtragdo. Este dispositivo € responsavel pela remog¢do de impurezas
da 4dgua. O meio filtrante pode ser composto de diversos materiais, porém, o mais empregado
nos filtros ¢ a areia — de granulagdo especifica — que retém a sujeira em suspensao,
devolvendo a piscina agua limpa (ABNT, 1987; GENCO, 2010);

2 — Pré-Filtro: Interligado a tubulag@o de succdo, possui a funcdo de reter os detritos, evitando
a danificagdo da bomba (ABNT, 1987);

3 — Bomba/Motobomba: E um equipamento acoplado ao filtro (1), cuja fun¢do é movimentar

a agua pelo sistema de recirculacdo da piscina, permitindo — através da valvula seletora (4) —
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executar multiplas fungdes, como: filtrar, aspirar, recircular, drenar e retrolavar (ABNT, 1987,
HIDROAZUL, 2021; GENCO, 2010);

4 — Valvula Seletora: Esta valvula possui uma alavanca que, ao ser girada, muda de operagao,
cujas fungdes sdo: filtrar, retrolavar, pré-filtrar, recircular, drenar ou fechar (HIDROAZUL,
2021). As operagdes que envolvem descarte de agua estdo descritas abaixo:

Drenagem: Esta operagao ¢ efetuada para descartar total ou parcialmente a 4gua da piscina, ou
ainda, para realizar a aspira¢do (drenando) do fundo da piscina. A 4gua ¢ succionada pelo
conjunto motobomba (3), ndo passando pelo filtro (1), e é descartada através do dreno (5),
conforme ilustrado na Figura 2, e posteriormente ¢ conduzida pela rede de drenagem até o

corpo receptor (HIDROAZUL, 2021).

Figura 2 — Representacdo da operacdo de drenagem da 4gua da piscina
VALVULA NA POS\CAO DRENAR
~.
e

AGUA 1
] RETORNO
MEIO FILTRANTE (AREIA) [ /’ PARA PISCINA
el
SUCGAO /

DRENO

Fonte: Hidroazul (2021).

Retrolavagem: Nesta operagao, o fluxo d’agua € invertido em relacao a filtragdo, uma vez que
ndo retorna a piscina, conforme ilustrado na Figura 3, abaixo. A agua proveniente da limpeza
do filtro (1) ¢ lancada diretamente na rede de drenagem (HIDROAZUL, 2021).

Figura 3 — Representagdo da operagdo de retrolavagem do filtro
VALVULA NA POS|CAO RETROLAVAR

AGUA -

] RETORNO
MEIO FILTRANTE PARA PISCINA
AGUA SUJA
+
SUGGAO
DRENO

Fonte: Hidroazul (2021).
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5 — Dreno: Responsavel pela movimentagdo d’agua que, fluindo através do dreno, arrasta a
sujeira depositada na parte mais profunda da piscina. Além disso, este acessério também
permite a drenagem da piscina para fins de manutengdo (SODRAMAR, 2021).

6 — Bocal de Aspiragdo: Possui a funcao de succionar a agua e sujeiras do fundo da piscina,
por meio de um aspirador. A dgua succionada pode ser descartada, sendo conduzida até a rede
de drenagem pluvial, ou retornar a piscina (SOLARGIL, 2018).

7 — Bocais de Retorno: Esse dispositivo € responsavel pelo retorno da agua filtrada ou
aspirada (sem drenar) a piscina (FONSECA, 2018).

8 — Ralo de Fundo: Sua principal fungdo ¢ sugar a dgua do fundo da piscina, transportando-a
até a motobomba, possibilitando a execu¢do de operagdes. Além disso, através do ralo de
fundo € possivel esvaziar a piscina para fins de manutencdo (SOLARGIL, 2018).

9 — Coadeira Automatica (Skimmer): Promove o fluxo superficial de 4gua para que particulas
flutuantes sejam recolhidas. E instalado na parede da piscina, na altura do nivel d’agua.
Caso a piscina ndo seja dotada de coadeira, faz-se necessario instalar um dispositivo
nivelador. Deve ser disposto nas paredes do reservatdrio, no nivel da superficie d’agua, de
forma que o excesso de agua seja escoado, garantindo que a piscina ndo extravase € que 0

nivel se mantenha uniforme (FONSECA, 2018).

2.2.2 Tratamento quimico

De acordo com o Manual de Tratamento de Piscinas da Hidroazul (2021), “o
tratamento quimico estd relacionado com o equilibrio e a agdo dos produtos quimicos na
agua”. O tratamento utilizado com maior frequéncia para eliminar impurezas e
microrganismos da piscina € a cloracdo somada a filtragdo. Porém, eventualmente, outros
produtos quimicos sdo necessarios para garantir a qualidade da agua (VIANNA, 2013).
Alguns dos produtos comumente utilizados nesta etapa do tratamento estdo descritos no

topico seguinte.
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2.3 INSUMOS QUIMICOS UTILIZADOS NO TRATAMENTO DE AGUAS DE PISCINAS
E PROTOCOLOS DE USO

2.3.1 Algicida

Os algicidas sao utilizados no tratamento quimico de piscinas com a finalidade de
evitar e eliminar a proliferacao de algas. As algas sdo organismos aquaticos que interferem na
cor aparente (tornando as aguas das piscinas esverdeadas), além de formarem “limo” no fundo
e laterais das paredes das piscinas. Elas chegam as aguas das piscinas por meio do vento,
chuvas, trazidas por insetos, etc. (GARCIA, 2002; HIDROAZUL, 2021; MACEDO, 2019).

Entre os algicidas existentes, os mais conhecidos e utilizados para controle de algas
no ambiente aquatico, sdo os a base de sulfato de cobre (II), devido a sua eficiéncia, facilidade
de aplicacdo e baixo custo. Tal produto apresenta-se no estado liquido, com coloragdo azulada
(DURBOROW et al., 2008; FUNASA 2003; CETESB 2017).

O sulfato de cobre tem agdo contra a maioria dos tipos de algas. Contudo, na forma
pura a sua utilizagdo como um algicida ndo ¢ recomendada, em funcdo da sua elevada
toxicidade, além de poder causar problemas de descoloracdo dos cabelos e manchas nas
superficies da piscina, especialmente em valores de pH superiores a 7,4 (MACEDO, 2019).

Ha dois tipos de algicidas utilizados no tratamento de piscinas: o de manuteng¢ao e o
de choque. O que os difere ¢ a utilizagdo e concentracdo de sulfato de cobre pentahidratado. O
algicida de manutencdo ¢ utilizado em piscinas limpas, como preven¢do ao surgimento de
algas — acgdo algistaitica (PEREIRA, 2019), e sua concentragdo de sulfato de cobre
pentahidratado ¢ aproximadamente 9% (DOMINUS, 2018; HIDROAZUL, 2019); enquanto o
algicida de choque ¢ utilizado em piscinas ja afetadas pela presenca de algas, com o objetivo
de elimina-las — acdo algicida (PEREIRA, 2019), e sua concentracdo de sulfato de cobre
pentahidratado ¢ de aproximadamente 20% (DOMINUS, 2018; HIDROAZUL, 2018).

2.3.1.1 Dosagem

O algicida de manutencdo deve ser aplicado de uma a duas vezes na semana, cuja
dosagem ¢, em média, 5 mL de algicida para cada metro cubico do volume da piscina. O
algicida de choque ndo possui uma periodicidade de aplicacdo, variando conforme a

necessidade, sendo utilizado apenas quando a piscina apresenta algas. A dosagem ¢, em
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média, 9 mL de algicida para cada metro cubico do volume de 4gua da piscina
(HIDROAZUL, 2021; POOL RESCUE, 2021). A dosagem para cada tipo de algicida, bem

como sua concentracao de sulfato de cobre pentahidratado, constam na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Dosagem para algicida de manuten¢ao e de choque

% SULFATO

FORMULA MOLECULAR TIPO DE ALGICIDA DE COBRE DOSAGEM
Manutengao 9 5 mL/m3
CuS04 . SH:0 Choque 20 9 mL/m’®

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

2.3.2 Compostos Clorados

Os derivados clorados sao os principais produtos para desinfec¢ao de piscinas. Esses
produtos podem ser de origem organica ou inorganica, sendo que os compostos clorados
inorganicos mais utilizados sdo o hipoclorito de s6dio (NaOCIl) e hipoclorito de célcio
(Ca(Cl0)2). O hipoclorito de so6dio possui coloragdo amarela e é comercializado sempre em
solugdo, possui alta solubilidade e reage com a agua formando acido hipocloroso e hidroxido
de sodio em solugao, conforme representado pela Equagao 1 abaixo. A concentracao de cloro
ativo deste composto clorado, bem como sua formula molecular, esta apresentada na Tabela 2

(RICHTER & NETTO, 1991; TCHOBANOGLOUS & BURTON, 1991).

NaOCl + H,0 < Na* + C1O" + H,0 (1)
Na"+ ClO + H" + OH «+ HCIO + NaOH

O hipoclorito de calcio ¢ normalmente comercializado na forma granular, como um
p6 branco com forte odor de cloro e, devido a baixa solubilidade em dgua, forma incrustagdes
com facilidade. A concentracdo de cloro ativo do hipoclorito de calcio, bem como sua
formula molecular, estd apresentada na Tabela 2. Este composto clorado reage com a agua
formando acido hipocloroso e hidroxido de calcio, conforme representado pela Equacao 2

(RICHTER & NETTO, 1991; MACEDO, 2019; BLOCK, 1991).

Ca(ClO); + H>O «> Ca* + 2 ClO" + H,0 (2)
Ca’" +2 ClO"+2 H" + 2 OH < 2 HCIO + Ca(OH),
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Tabela 2 — Férmulas moleculares e porcentagem de cloro ativo dos compostos clorados mais
utilizados na desinfec¢do de piscinas

Compostos Clorados

AL Formulas Moleculares % Cloro
Inorganicos
Hipoclorito de Sodio NaOCl 10a15
Hipoclorito de Célcio Ca(ClO), 65

Fonte: Adaptado de Macédo (2003) apud Butido (2011).

2.3.2.1 Dosagem

Assim como no tratamento quimico com algicida, hé dois tipos de tratamentos para
os compostos clorados: de manutengdo e de choque. A supercloracio ou cloragdo de choque,
¢ a adi¢do de derivados clorados na 4agua da piscina em uma quantidade superior aquela
normalmente utilizada, sendo recomendada quando houver: contaminacdo da agua por fezes,
urina, animais mortos, etc; periodos de muito calor; grande quantidade de banhistas
frequentando a piscina; forte chuva, dentre outros (HIDROAZUL, 2021).

A frequéncia de aplicacdo desses produtos para manutengdo depende de diversos
fatores, como recomendacao do fabricante, frequéncia de banhistas, mas o ideal para piscinas
que possuem fluxo didrio é que a aplicagdo seja efetuada todos os dias. Caso contrario, quatro
vezes por semana ¢ o suficiente (PEREIRA, 2019; HIDROAZUL, 2021). A superclora¢do ndo
possui uma periodicidade exata, sendo efetuada conforme a necessidade pelos eventos citados
no paragrafo anterior.

A dosagem de manutencao para o hipoclorito de calcio ¢, em média, 4 g para cada 1
m? do volume de dgua da piscina; enquanto para o hipoclorito de sodio a dose €, em média, 20
mL para cada 1 m? de agua de piscina. A cloracdo de choque para o hipoclorito de calcio
requer uma dose de, aproximadamente, 13 g para cada 1 m? d’4gua, enquanto para o
hipoclorito de sodio tem-se 40 mL para cada 1 m?® d’agua. As porcentagens de cloro ativo
presentes em cada composto clorado, bem como suas doses para cada tipo de tratamento
(manuten¢ao e choque) estdo descritas na Tabela 3 abaixo (HIDROAZUL, 2021;
QUIMIDROL, 2021).

Tabela 3 — Dosagens recomendadas para cada tipo de clorag¢do
DOSE - CLORACAO

PRODUTO % CLORO MANUTENCAO CHOQUE
Hipoclorito de Calcio 65 4 g/m? 13 g/m?
Hipoclorito de Sédio 10al5 20 mL/m? 40 mL/m?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).



27

2.3.3 Coagulante

O sulfato de aluminio ¢ um dos coagulantes mais utilizados no tratamento de
piscinas. E indicado para flocular e decantar solidos em suspensdo que causam turbidez na
agua da piscina. O sulfato de aluminio ¢ um sal inorganico e, comumente, apresenta-se na
forma solida, de coloracdo branca a bege (PAULA & FERNANDES, 2018; RICHTER &
NETTO, 1991).

2.3.3.1 Dosagem

Sempre que houver excesso de solidos em suspensdo na agua e o pH estiver alto, faz-
se necessario aplicar o sulfato de aluminio, ndo havendo uma frequéncia exata de aplicacdo. O
produto deve ser dosado de acordo com as recomendacgdes do fabricante, mas, em média,
dosa-se 40 g de sulfato de aluminio para cada 1 m* de dgua de piscina, conforme representado
pela Tabela 4 (HIDROALL, 2018; HIDROAZUL, 2021).

O sulfato de aluminio desencadeia a diminui¢do do pH do meio, sendo necessario
corrigir o pH da piscina apods a aplicagao do produto (SANTOS et al., 2020), para que este
seja mantido na faixa de 7,2 a 7,8, conforme recomendado pela NBR 10818:1989 e pela
Resolucao Normativa n° 003/DIVS/SES de 2006.

Tabela 4 — Dosagem recomendada para o coagulante sulfato de aluminio

FORMULA MOLECULAR % SULFATO DE ALUMINIO DOSE

Al>(SO4)s . (14-18)H,0 50 40 g/m?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

2.3.4 Cobre e aluminio em piscinas

Sobre a problematica das dguas provenientes do descarte de piscinas, por meio da
retrolavagem e aspiracdo de fundo, tem-se como exemplo o municipio de Natal/RN, cuja
Promotoria de Justica e Meio Ambiente efetuou analises em dguas de piscinas de uso coletivo
no municipio. Dos empreendimentos analisados, muitos apresentaram ao menos um

parametro (cobre e/ou aluminio) com altas concentragdes, conforme exposto pela Tabela 5.
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Tabela 5 — Andlise da concentracdo de Al e Cu (II) em piscinas de uso coletivo em Natal/RN

LOCAL DE COLETA Al (mg.LY) Cu (mg.L1)
EMPREENDIMENTO 1 1,290 1,490
EMPREENDIMENTO 2 28,660 6,600
EMPREENDIMENTO 3 47,600 3,150
EMPREENDIMENTO 4 0,201 0,005
EMPREENDIMENTO 5 1,260 0,145
EMPREENDIMENTO 6 5,750 0,826
EMPREENDIMENTO 7 5,225 1,478
EMPREENDIMENTO 8 2,590 0,890
EMPREENDIMENTO 9 43,550 1,425
EMPREENDIMENTO 10 0,630 0,005
EMPREENDIMENTO 11 1,890 0,644
EMPREENDIMENTO 12 0,000 1,000
CONAMA n° 430/11* - 1,000
LEI N° 14675/09 SC* - 0,500
COEMA n° 02/17 CE** 10,000 ]

Fonte: Adaptado de NUPPRAR (2018).
* Padrao de langamento em corpos d’agua.

** Padrao de lancamento em corpos d’agua e disposi¢ao no solo.

2.4 IMPACTOS ASSOCIADOS A MANUTENCAO DE PISCINAS

2.4.1 Riscos associados a exposicido dos insumos utilizados na manutencio quimica de

piscinas

2.4.1.1 Algicida

Os algicidas, especialmente os a base de sulfato de cobre, promovem a eliminagdo de
algas e cianobactérias (KOSHIGOE, 2019), auxiliando no tratamento quimico das dguas de
piscinas. No entanto, a sua interagdo com a agua gera residuos de cobre, sendo que este metal
¢ considerado altamente toxico as algas, fungos, sementes de plantas e invertebrados, além de
moderadamente toxico aos mamiferos, sendo que a toxicidade geralmente € maior para
organismos de agua doce (MOLINARI, 2018; BOWEN, 1966 apud COSTA, 2011). O efeito
toxico do sulfato de cobre na comunidade aquatica varia entre os organismos, dependendo da
sensibilidade, estdgio de desenvolvimento, idade, tamanho, atividade, ciclo reprodutivo e

status nutricional do organismo exposto (PELGROM, 1994).
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Quanto ao ecossistema aquatico, estudos constataram que residuos de ions cobre se
acumulam nos sedimentos do meio aquatico e nos tecidos de diversos organismos,
especialmente peixes e girinos. As areas mais comuns de acumulagdo desse metal em espécies
de peixes sdo: os rins, figado, branquias, intestino e estomago (MAZON, 1997,

MARCANTONIO, 2005; QIAN et al., 2010; ZHOU et al., 2013).

2.4.1.2 Compostos clorados

No processo de desinfec¢do da agua de piscina, a presenga de algas e contaminantes
organicos introduzidos pelos usudrios (suor, urina, compostos resultantes de decomposicao,
etc), atuam como precursores que, ao passarem pelo tratamento quimico oxidativo do cloro,
formam subprodutos organicos halogenados (SOHs). Alguns dos subprodutos que podem ser
formados sdo: trihalometanos (THMs), &cidos haloacéticos (AHAs), haloacetonitrilas
(HANs), haloacetonas (HKs). Esses subprodutos s3o potencialmente cancerigenos,
mutagénicos, teratogénicos e podem ser bioacumulados nas cadeias troficas (LOPES, 2014;
PASCHOALATO, 2005, BUTIAO, 2011; MEYER, 1994). Abaixo, na Equacdo 3, tem-se
representado um esquema da reagdo dos compostos clorados com a agua da piscina e os

precursores.

Agua de piscina + Composto Clorado + Precursores — SOHs + Outros 3)

Os THMs sao considerados os principais subprodutos da cloragdo. Eles podem ser
absorvidos por ingestdo, inalacdo e contato dérmico, sendo que sua absorcdo serd maior
quanto maiores forem as concentragdes na agua da piscina (PEDROSO, 2009). Alguns tipos
de canceres descritos em bibliografias correlacionando os THMs com a doenga, sdo: cancer
de colon, estdmago, torax, bexiga e cérebro (CANTOR et al., 1978; MEYER, 1994).

A reacdo dos compostos clorados com alguns compostos organicos pode resultar na
formagdo de trihalometanos (THM). A 4agua, na presenca de 4cidos fulvicos e humicos,
formulas ainda ndao conhecidas completamente e, resultantes — por exemplo — da
decomposicao de folhas da vegetacao, podem causar a formacao de haloformios apds a reagdo
com o acido hipocloroso (HCIO), formado a partir da hidrélise dos compostos clorados
inorganicos, conforme visto na equagio 1 ¢ 2 (MEYER, 1994; MACEDO 2019). Os

principais THM’s estdo representados pela Tabela 6.
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Tabela 6 — Principais formulas estruturais dos Trihalometanos

COMPOSTO FORMULA ESTRUTURAL
il b _.f,l.“.l E"“‘«.H _ B Ij.hHH .J___I_'fl brxhh fr_'|
Trihalometanos I/ T r
I | Br Br Cl

clorafarmio bromofdrmic dibromoclorometana bromodiciorometano

Fonte: Adaptado de Butido (2011).

Em uma pesquisa efetuada por Villanueva et al. (2007), a média de THMs
encontrados em piscinas foi de 0,08 mg.L! e uma média de absor¢io de 0,93 pg.dia!. Os
niveis de concentragdo de THMs encontrados nas analises ficaram abaixo dos padrdes
estabelecidos pela Portaria MS n° 518/2004, em agua para consumo humano, de 0,1 mg. L'!; e
pela USEPA (2013), cujo limite para 4gua de consumo humano é de 0,8 mg.L! de THMs.
Contudo, os compostos cancerigenos consistem num conjunto de diversos subprodutos da

cloragdo, como acidos haloacéticos, halocetonas ¢ clorofenadis.

2.4.1.3 Coagulante

Ao efetuar a manutengdo fisica das piscinas, especialmente nos processos de
retrolavagem, aspiracdo e descarga de fundo, os residuos sedimentados juntamente com o
sulfato de aluminio precipitado sdo descartados e, por meio das redes pluviais, sdo destinados
a um corpo hidrico. Esses residuos dispostos em flocos, resultantes do processo de coagulagao
quimica, sdo essencialmente de natureza inorganica e, portanto, ndo entram em decomposi¢ao
biolégica (VAZ et al. 2010). Ademais, o sulfato de aluminio pode acumular-se tanto nos
lengois subterraneos, quanto nas dguas superficiais (SANTOS et al., 2020).

Estudos apontam a relagdo entre sais de aluminio e a doenca de Alzheimer, além de
problemas relacionados a biodegradabilidade e toxicidade (SANTOS et al., 2020; OLIVEIRA
& WIILLAND, 2011). Quanto a toxicidade para organismos aquaticos, tem-se que 0s mais
sensiveis ao aluminio sdo os claddceros, uma ordem de pequenos crusticeos (WREN &

STEPHENSON, 1991).

2.4.2 Consumo de agua e energia

Recomenda-se que a cada dia um novo volume de 4gua limpa seja introduzido na

iscina, numa razdo igual a 0,05 m3 para cada pessoa que frequenta a piscina por dia, de
2
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forma que a quantidade de dgua limpa a ser renovada mensalmente seja, no minimo, igual ao
volume total da piscina (DEGREMONT, 1979 apud VIANNA, 2013) consumindo recursos
hidricos e energia — proveniente do tratamento da agua de abastecimento — para esta
destinacao.

Um estudo sobre o ciclo de vida de piscinas residenciais e suas implicagdes ao meio
ambiente foi realizado por Forrest ¢ Williams (2010), onde foram analisados o gasto
energético e o consumo de agua de piscinas em nove cidades dos Estados Unidos. Observou-
se que as regioes de clima mais arido e/ou onde a alta temporada (meses de temperaturas
elevadas) s3o mais duradouras, consomem mais agua e energia para o funcionamento de
piscinas, devido as perdas por evaporagao.

Conforme citado anteriormente, o consumo anual de 4gua foi mais evidente em clima
quente e arido, como em Phoenix, no Arizona, seguido por Los Angeles, na Califérnia, com
um volume estimado em 113,56 e 83,28 m?, respectivamente. O consumo de energia anual
estimado para as nove cidades analisadas foi de 3.500 a 3.900 kWh durante o verdo, enquanto
no inverno foi de 750 a 1.800 kWh. Em Phoenix, por exemplo, as piscinas sao responsaveis
por até 22% do gasto energético e 13% do consumo de dgua de uma residéncia (FORREST &
WILLIAMS, 2010).

Outro estudo de caso, realizado por Gallion et al. (2014), analisou as pegadas
hidricas e energéticas de piscinas residenciais no condado de Maricopa, regido metropolitana
de Phoenix, Arizona. As pegadas hidricas estimadas das piscinas residenciais variaram de 45
m?/ano a 185 m?*ano/piscina, enquanto as pegadas energéticas estimadas variaram de 2.400 a

2.800 kWh/ano/piscina.

2.4.3 Disposicao dos efluentes de piscinas e poluicio difusa

Florian6polis possui a Lei Municipal n® 239/2006 que “Institui o Cddigo de
Vigilancia em Saude, dispde sobre normas relativas a saude no Municipio de Floriandpolis,
estabelece penalidades e da outras providéncias”, onde consta em seu Art. 41 § 3° a proibicao
do langamento de 4dguas pluviais na rede coletora de esgoto, abrangendo o descarte de aguas
de piscinas descobertas na rede de drenagem. Ademais, a Prefeitura de Floriandpolis segue a
NBR 10844/1989, cuja recomendagdo € que a agua coletada de calhas, ralos externos,
extravasores de piscinas, etc, ndo sejam ligados a rede de esgoto, devendo ser conduzida para

as galerias de drenagem pluvial, infiltrada no solo ou reaproveitada para uso ndo potavel. Isso
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porque, quando lancados na rede de esgoto, ha o aumento da vazdo na rede coletora, podendo
gerar danos ao funcionamento do sistema de esgoto da CASAN, como o extravasamento,
vazamentos, transbordamentos e entupimentos em estacdes elevatorias de esgoto, pogos de
visitas e caixas de inspe¢ao (PMF, 2021b; PMF, 2021¢).

Nesse sentido, a Prefeitura de Florianopolis, em parceria com a Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), possui um programa denominado “Floripa Se
Liga na Rede”, o qual visa promover a interligacio adequada de todos os imodveis
(residenciais e comerciais) atendidos por rede publica de esgoto, eliminando as
irregularidades nas instalagdes prediais, que podem comprometer o funcionamento do sistema
(PMF, 2021a).

Na Figura 4 tem-se a representagdo esquematica de uma ligagdo adequada a rede de
drenagem pluvial, onde 1 e 2 representam, respectivamente, o ralo e a liga¢ao pluvial, sendo
estes de responsabilidade do usudrio. Em ‘A’, tem-se a galeria pluvial, de responsabilidade do

municipio (PMF, 2021b).

Figura 4 — Esquema de ligacdo a rede de drenagem pluvial

Fonte: Imagem editada de PMF (2021b).

Conforme citado anteriormente, a Lei Municipal 239/2006 proibe o langamento de
dguas pluviais na rede coletora de esgoto, abrangendo o descarte de aguas de piscinas
descobertas na rede de drenagem. Nesse sentido tem-se que a poluicdo veiculada pela
drenagem pluvial é um problema, dada a polui¢do difusa, conforme ilustrado pela Figura 5,

onde os poluentes sdo descarregados no corpo d’agua de forma distribuida, ao longo de sua



33

extensdo, € ndo concentrada em um Unico ponto, como ¢ o caso dos emissarios que
transportam os esgotos (VON SPERLING, 2005). De acordo com Porto (1995), a origem da
poluicao difusa ¢ diversificada. Uma fonte de polui¢ao difusa que pode ser citada sdo as aguas
provenientes do descarte realizado em piscinas durante a manutencdo fisica das mesmas,
descarregando compostos clorados e ions metalicos, potencialmente toxicos ao meio

ambiente.

Figura 5 — Poluigao difusa
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Fonte: Von Sperling (2005)

2.5 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

O processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) visa identificar e prever os
potenciais impactos sobre o meio ambiente, decorrentes das atividades antropicas e,
posteriormente, propor medidas de mitigacdo (GLASSON et al., 2012; MORGAN, 2012).
Atualmente, a AIA tem sido aplicada em todo o mundo como uma ferramenta de gestdao
ambiental, sendo eficaz na prevencdo de degradacdes ambientais e no aumento da qualidade
de vida humana (JAY et al., 2007).

Ha diversas metodologias de AIA descritas na literatura que auxiliam na
identificacdo dos impactos e suas respectivas causas. Cada atividade e ambiente possui
peculiaridades, sendo que nao existe nenhum método aplicavel a todos os casos. Portanto, faz-
se necessario adaptar ou fundir metodologias. A escolha do método depende de diversos
fatores, por exemplo: disponibilidade de dados, recursos técnicos e financeiros, caracteristicas
da atividade, etc (MORAES & D’AQUINO, 2016).

A ABNT NBR ISO 14001:2015, em seu Item 6 — que aborda questdes sobre
planejamento, nao determina metodologias que devem ser utilizadas para avaliar e determinar
aspectos e impactos ambientais. Porém, um dos métodos mais utilizados no mundo para AIA
¢ o método de redes interativas (networks), o qual estabelece relacdes do tipo causas-
condi¢des-efeitos, podendo ser associados a parametros de magnitude, importancia e

probabilidade, permitindo retratar um conjunto de agdes desencadeadas direta ou
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indiretamente, visando obter um valor/indice global de impacto (ABBASI ¢ ARYA, 2000).
Uma das abordagens mais conhecidas ¢ a de SORENSEN (1971).

2.6 NORMAS E RESOLUCOES

Quanto ao descarte de agua de piscina, Floriandpolis possui a Lei Municipal n°
239/2006, “Institui o Coédigo de Vigilancia em Saude, dispde sobre normas relativas a saude
no Municipio de Floriandpolis, estabelece penalidades e da outras providéncias™, onde consta
em seu Art. 41 § 3° a proibi¢cdo do langamento de 4dguas pluviais na rede coletora de esgoto.
Além disso, o municipio baseia-se na NBR 10844:1989 — Instalagdes Prediais de Aguas
Pluviais, a qual recomenda que as instalacdes prediais de aguas pluviais (calhas, ralos
externos, extravasores de piscinas, etc) sejam direcionadas adequadamente para as galerias
pluviais, sem quaisquer interligacdes com outras instalagdes, conforme consta no arquivo de
“Autodeclaracdo de Regularidade”, disposto no site da Prefeitura de Floriandpolis (PMF,
2021c¢).

A Resolugio CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, “dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes” (BRASIL, 2005). A Resolugdo
CONAMA n° 430/2011 dispde sobre as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes,
alterando as concentragdes limites dispostas na Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
complementando-a. No ambito estadual, a Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009, institui o
Cdédigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias, como os padrdes de
langamento em corpos d’agua interiores, lagunas, estudrios e beira-mar.

Em relagdo a operagdo, manutencdo e uso de piscinas, a Vigilancia Sanitaria do
Estado de Santa Catarina conta com a Resolu¢cdo Normativa n°® 003/DIVS/SES de 2006, que
trata de piscinas coletivas e de uso especial, “visando o controle e a prevencao de doengas de
veiculacao hidrica” (SANTA CATARINA, 2016).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui algumas normas

referentes a piscinas. Sao elas:

e NBR 10339:2018 — Piscina — Projeto, Execu¢do e Manutencao;
e NBR 10818:1989 — Qualidade de Agua de Piscina.

Sendo que a NBR 10339:2018 retne sete outras normas publicadas no passado, sendo:


http://www.pmf.sc.gov.br/arquivos/arquivos/pdf/20_12_2013_14.30.40.b479cb7a256a963c9e0bbf87bd860d38.pdf
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NBR 9816:1987 — Piscina — Terminologia;

NBR 9818:1987 — Projeto de Execugdo de Piscina — Tanque e Area Circundante;

NBR 9819:1987 — Piscina — Classifica¢ao;

NBR 10339:1988 — Projeto e Execuc¢dao de Piscina — Sistema de Recirculacao e
Tratamento;

NBR 10819:1988 — Projeto e Execucdo de Piscina — Casa de Méquinas, Vestidrios e
Banheiros;

NBR 11238:1990 — Seguranga e Higiene em Piscinas;

NBR 11239:1990 — Projeto e Execugdo de Piscina — Equipamentos para a Borda do

Tanque.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O local de estudo estd situado na regido norte da ilha, em Floriandpolis/SC,
abrangendo os bairros Daniela, Forte, Jureré Internacional (Oeste) e Jureré Tradicional
(Leste), conforme ilustrado pela Figura 6 abaixo. Estes sao alguns dos bairros mais nobres da
cidade e um dos destinos mais procurados na temporada de verdo, sendo muito comum a

instalagdo de piscinas nos imoveis.

Figura 6 — Mapa de Localiza¢ao da Regido de Estudo

Mapa de Localizacdo da Regido de Estudo - Daniela, Forte e Jureré
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Segundo o Plano Municipal Integrado de Saneamento Bdsico — Produto 6:
Diagnostico da Drenagem Urbana, a regido do presente estudo possui como areas de descarga
do sistema de drenagem o Rio das Ostras, cujo leito do rio corre em diregdo a praia de Jureré;
Sistemas de Canais de Jureré e Rio Ratones (considerados APP) que se ligam ao manguezal
de Ratones, na Estacdo Ecoldgica de Carijos, uma Unidade de Conservacao (PMF, 2009;
PMF, 2011).
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De acordo com o Plano de Manejo da ESEC Carijos, a sua hidrografia esta inserida
nas Bacias Hidrograficas de Ratones e Saco Grande, cuja maior Bacia Hidrografica
corresponde a de Ratones, com area total de 9.287 ha e com seu curso principal denominado
Rio Ratones. A Gleba Ratones da ESEC Carij6és abrange, ao norte, os bairros Jureré e
Daniela e apresenta como bioma de dominio a Mata Atlantica, constituidas por espécies
arboreas de manguezal e formagdes de restinga arborea, arbustiva e herbacea, muitas das
quais em bom estado de conservagao, destacando-se areas de banhado e baixadas, bem como
areas de encosta cobertas por Floresta Ombrofila Densa em diferentes estagios de sucessao,
pastagens e 4reas cultivadas, contempladas pelas Areas de Protegdo Permanente (APP’s) e
Areas de Preservagio com Uso Limitado (APL's) definidas pelo Plano Diretor de
Florianopolis (IBAMA, 2002). As regides de descarga do sistema de drenagem, bem como a

area pertencente a ESEC Carij0s, estao ilustradas pela Figura 7.

Figura 7 — Regides de descarga do sistema de drenagem da regido de estudo
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Devido a falta de cadastramento do sistema de drenagem de Florianopolis, buscou-se

construir um mapa hipsométrico da regido de estudo, a fim de estimar o sentido de
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escoamento preferencial das 4aguas de piscinas provenientes dos bairros Daniela, Forte e
Jureré até as areas de descarga do sistema de drenagem citadas e ilustradas anteriormente.
Portanto, utilizou-se o Modelo Digital do Terreno (MDT) disponibilizado pelo
geoprocessamento da Prefeitura de Floriandpolis, que registra as altitudes a cada 5 metros.
Contudo, nao foi possivel identificar o sentido de escoamento preferencial da microdrenagem,
devido ao fato da area urbanizada da regido de estudo ser caracterizada como planicie, ndo
havendo diferenciacdo num intervalo menor que 5 metros, conforme ilustrado pela Figura 8

abaixo.

Figura 8 — Hipsometria da regido de estudo
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3.2 QUANTIFICACAO DE PISCINAS

Inicialmente, a fim de estimar a quantidade de piscinas instaladas na regido de
estudo, buscou-se utilizar o método de Classificagdo Supervisionada por meio do software
Quantum GIS 3, cujo procedimento visa a analise quantitativa de dados de imagens de

sensoriamento remoto. Neste processo algoritmos sdo utilizados a fim de nomear pixels numa
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imagem de forma a representar tipos especificos de cobertura terrestre (LILLESAND &
KIEFER, 1994). Contudo, ndo foram encontradas imagens gratuitas em alta resolucao da area
de estudo, nao sendo possivel fazer uso deste método para quantificagao de piscinas. Uma vez
que, pela baixa resolugdo dos pixels das imagens gratuitas encontradas e, pela proximidade da
area de estudo ao mar, houveram problemas para classificagdo supervisionada, dada a
semelhanca das cores dos pixels do mar e das piscinas.

Portanto, por meio do software Quantum GIS 3 (QGIS3 — versao 3.16 Hannover),
utilizou-se como plugin o mapa de fundo (basemap) Google Satellite, € com os bairros de
estudo delimitados — por meio de um arquivo shapefile obtido pelo geoprocessamento da
Prefeitura de Floriandpolis, criou-se uma nova camada shapefile com geometria de “ponto” e,
nomeou-se cada feigdo “ponto” de acordo com o bairro correspondente, a fim de contabilizar
manualmente as piscinas instaladas em cada regido. Acessando a “Tabela de Atributos” foi
possivel obter o numero total de piscinas em cada bairro, uma vez que a tabela apresenta o
“numero total de feigdes”, ou seja, o total de pontos, que representam cada unidade de piscina.

Para quantificar o nimero de piscinas, analisou-se cada quadra edificada de cada um
dos trés bairros de estudo — Daniela, Forte e Jureré (subdividindo Jureré Tradicional e Jureré
Internacional), sendo que o quantitativo foi categorizado por bairro. Com o zoom, a resolugao
espacial da imagem de satélite ficou comprometida e, por esse motivo, utilizou-se como
critério de identificagcdo das piscinas: as cores (variagdes de tons de azul) e formato
(retangular ou curvilineo). Os pixels disformes que apresentavam alto grau de incerteza nao
foram considerados zelando pela credibilidade dos dados. A fim de ilustrar tal procedimento,

tem-se abaixo a Figura 9.
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Figura 9 — Captura de tela do zoom plugin basemap Google Satellite com feigdes “ponto”
osicionadas em cada piscina identificada, de uma area do bairro de Jureré€ Internacional
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

3.3 VOLUME DE AGUA CONSUMIDO

A estimativa de 4gua consumida nos processos de retrolavagem e aspiragdo de fundo
(drenando) deu-se pelos valores de vazdo das motobombas multiplicados pelo tempo médio
de duracdo e frequéncia de manutencdo de cada operagdo (categorizando esses valores em
maximos e minimos). O volume total de agua consumido nas manutengdes fisicas das
piscinas ocorreu extrapolando o resultado para cada area de estudo, a partir do total de
piscinas contabilizadas, conforme descrito no topico anterior.

O célculo efetuado para obter o volume total de dgua consumido nas manutengdes

fisicas das piscinas ¢ expresso conforme as Equacdes 4 e 5:

Vi=Vee + Vaf (4)

Vi=Q=*Nx (trt * N + typ * naf) (5)

Onde:

Vi volume total consumido em termos mensais (m?);

Vit: volume consumido pela retrolavagem em termos mensais (m?);

Var: volume consumido pela aspiragdo de fundo em termos mensais (m?);

Q: vazdo da motobomba (m?*/h);
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N: quantidade de piscinas na regido (adimensional);

t: tempo de duragdo da retrolavagem (h);

taf: tempo de duragdo da aspiracdo de fundo (h);

ny: frequéncia de operacao da retrolavagem em termos mensais (adimensional);

na: frequéncia de operacao da aspiracao de fundo em termos mensais (adimensional);

3.3.1 Procedimentos de Coleta de Dados

Para o presente estudo, foi necessario estimar o consumo de 4gua associado aos
processos de retrolavagem e aspiragdo de fundo drenando dessas piscinas, na alta temporada
(meses de verdao) e baixa temporada. Isso porque a frequéncia das manutengdes de
retrolavagem e aspiracdo de fundo drenando variam conforme a necessidade. Para isso, foi
necessario efetuar coleta de dados.

Os dados foram obtidos por meio de pesquisa quantitativa — pesquisa na qual os
resultados podem ser quantificados — através de entrevistas padronizadas (VISBAL,
IGLESIAS & OSUNA, 2008). As entrevistas foram aplicadas a técnicos de empresas
responsaveis pela comercializacdo de produtos quimicos, instalagdo e manutencdo de
piscinas, do municipio de Florianopolis/SC. O primeiro contato com os entrevistados foi
estabelecido por telefone (THOMAS, NELSON & SILVERMAN, 20212) e, posteriormente,
as perguntas foram enviadas por aplicativo de mensagens instantaneas. No total, foram 5
entrevistados, e as perguntas aplicadas — elaboradas pela autora, bem como suas respectivas

respostas, estdo descritas no Anexo A.

3.3.2 Tratamento e analise dos dados

As entrevistas visaram obter informacdes sobre alguns aspectos do tratamento fisico
(vazao média de um conjunto motobomba; frequéncia e tempo de duragdao das operagoes de
retrolavagem e aspiragdo de fundo drenando). Todas as informagdes relacionadas a frequéncia
foram categorizadas conforme a temporada: alta (meses de verdo) ou baixa. Além disso, essas
informacdes foram descritas em termos mensais, uma vez que nem todas as operagdes sao
efetuadas semanalmente. No presente estudo, todas as informagdes obtidas foram analisadas

em termos maximos e minimos.
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3.4 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DO ALUMINIO, COBRE E CLORO

A fim de obter a concentragao hipotética do cobre, aluminio e cloro total na dgua de
uma piscina, foram efetuadas simulagdes de calculos de concentra¢do desses compostos. Por
meio de dados como dosagem, concentragdo do principio ativo dos produtos utilizados no
tratamento quimico das piscinas (descritas no item 2.3) e massa molar (obtida por meio das
FISPQs), foi possivel obter a concentragao hipotética de cada composto nas aguas de piscinas
apo6s a dosagem efetuada.

Para efetuar os calculos de concentracdo, as perdas intermediarias foram
desconsideradas, assumindo que todos os produtos adicionados foram eliminados no despejo
dos efluentes de piscinas. Os célculos de concentragdo, empregados na quimica analitica,
consistem em procedimentos de proporcionalidade, e sdo descritos por Skoog et al. (2006, p.
64-78). A titulo de exemplo, tem-se abaixo a Equagdo 6, utilizada para estimar a concentragdo
de aluminio presente no efluente de uma unidade de piscina. O mesmo procedimento foi

efetuado para estimar as concentragdes de cobre e cloro total.

(50%a1,(50,)5 16H,0 * Dal,(50,); 16H,0) * MMal
Caluminio =

(6)

MMal,(s0,)5 .16H,0

Onde,

Canuminio: Concentragio de aluminio presente no efluente de uma unidade de piscina (mg.L™);
50% an2so4)3.16120: Concentragdo do sulfato de aluminio presente no coagulante;

D also4ys.16120: Dose de coagulante (g.L);

MM ai: Massa molar aluminio (g.mol™");

MM aixs04)3.16120: Massa molar do sulfato de aluminio (g.mol™);

Uma vez efetuado os calculos de concentragdo do cobre e aluminio, foi possivel
estabelecer um comparativo com o valor maximo permitido (VMP) de cada componente,
considerando os padroes de lancamento de efluentes estabelecidos pela Resolu¢ao n°
430/2011 do CONAMA, Lei Estadual n° 14675/2009 e Resolu¢gao do COEMA n° 02/2017, do
Ceara. A Resolucdo do COEMA foi utilizada nesta metodologia uma vez que a Resolugdo do
CONAMA ¢ a Lei n° 14675/09 ndo estabelecem padrdes de lancamento para o aluminio. Os
VMPs para cada substancia estdo descritos conforme a Tabela 7. Por ndo haver pardmetro de

lancamento para o cloro, nao foi possivel efetuar um comparativo para essa substancia.
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Tabela 7 — Valor maximo permitido para langamento de cobre e aluminio conforme as normas

estabelecidas
SUBSTANCIA CONCENTRACAO (mg.L") NORMA
Cobre Dissolvido 1,0 CONAMA n° 430/2011
Cobre Total 0,5 Lei n® 14675/2009
Aluminio Total 10,0 COEMA n° 02/2017

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

3.5 CARGAS EFLUENTES

Desconsiderando as perdas para o meio externo, de forma a estimar a carga efluente
do aluminio, cobre e cloro, presentes nos insumos utilizados no tratamento quimico de
piscinas, assumiu-se o conceito de balango de massa, que ¢ baseado na Lei de Conservacao de
Massa, ou Lei de Lavoisier (1775), que expressa que a massa nao pode ser criada, nem

destruida. Conforme expresso simplificadamente pela Equagao 7:

Massa total na entrada = massa total na saida (7)

Segundo Von Sperling (2005), a quantificacdo de poluentes deve ser apresentada em
termos de carga, sendo expressa por massa sobre unidade de tempo. Portanto, para avaliar o
impacto da polui¢do das dguas de piscinas, as cargas poluidoras afluentes aos corpos d’agua
foram quantificadas por meio da Equacao 8 (VON SPERLING, 2005):

Carga = Concentragio * Vazio (8)

A carga de cada substancia presente nos insumos aplicados no tratamento quimico
das piscinas foi obtida da seguinte forma: a partir do volume de dgua consumido para
manutenc¢ao fisica das piscinas (obtido pelas Equagdes 4 e 5), considerando um periodo de um
ano como unidade de tempo, obteve-se assim uma vazao em termos anuais; a concentra¢ao do
aluminio, cobre e cloro presentes em uma dosagem dos insumos aplicados na manutengao
quimica das piscinas foi previamente obtida por calculos estequiométricos de
proporcionalidade, conforme ilustrado pela Equagdo 6; e a partir da média da frequéncia de
aplicacdo anual dos insumos quimicos, multiplicou-se cada um destes termos. A equagdo

utilizada para obten¢ao das cargas efluentes pode ser expressa segundo a Equacao 9:

gt =C*n=Q 9)
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Onde:

qgt: carga total da susbtancia (kg/ano);

C: concentragao da substancia presente em uma dose do insumo aplicado (mg/L);
n: frequéncia de dosagem do insumo quimico em termos anuais (adimensional);

Q: vazao (m3/ano).

3.5.1 Procedimentos de Coleta de Dados

A fim de estimar as cargas efluentes, foi necessario estabelecer uma média das
frequéncias de aplicacdo da cloragdo de choque, algicida de choque e coagulante dessas
piscinas, na alta temporada (meses de verdo) e baixa temporada. Isso porque ha recomendagao
na frequéncia de aplicagdo dos produtos utilizados no tratamento quimico apenas para as
doses de manutencdo, sendo necessario estipular frequéncias dos tratamentos de choque
(algicida e cloracdo de choque) e coagulantes. Para isso, foi necessario efetuar coleta de
dados.

Os dados foram obtidos por meio de pesquisa quantitativa — pesquisa na qual os
resultados podem ser quantificados — através de entrevistas padronizadas (VISBAL,
IGLESIAS & OSUNA, 2008). As entrevistas foram aplicadas a técnicos de empresas
responsaveis pela comercializagdo de produtos quimicos, instalagdo e manutencdo de
piscinas, do municipio de Florianopolis/SC. O primeiro contato com os entrevistados foi
estabelecido por telefone (THOMAS, NELSON & SILVERMAN, 20212) e, posteriormente,
as perguntas foram enviadas por aplicativo de mensagens instantaneas. No total, foram 5
entrevistados, e as perguntas aplicadas — elaboradas pela autora, bem como suas respectivas

respostas, estdo descritas no Anexo B.

3.5.2 Tratamento e analise dos dados

As entrevistas visaram obter informacdes sobre alguns aspectos do tratamento
quimico (frequéncia de aplica¢do de coagulantes, algicida de choque e supercloragdo). Todas
as informagdes relacionadas a frequéncia foram categorizadas conforme a temporada: alta
(considerando os meses de novembro a marg¢o) ou baixa. Além disso, essas informagdes

foram descritas em termos mensais, uma vez que nem todas as operacdes sdo efetuadas
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semanalmente. No presente estudo, todas as informagdes obtidas foram analisadas em termos

maximos € minimos.

3.6 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL E MITIGACAO DOS IMPACTOS

3.6.1 Rede de Interacao

No presente trabalho, o método utilizado a fim de avaliar os aspectos € impactos
ambientais gerados pela destinacdo dos efluentes de piscina nas bacias hidrograficas, foi o
método de Redes de Interagdes ou networks, de abordagem proposta por SORENSEN (1971).

Por nao se tratar de um empreendimento, a matriz foi adaptada a realidade do estudo,
descartando a categorizagdo por fases (planejamento, implantacdo e operacdo). Os impactos
ambientais foram identificados conforme o meio (fisico, bidtico e antropico), e os atributos

avaliados foram:

Natureza: referente aos beneficios ou adversidades do impacto, classificado em

positivo (+) ou negativo (-);

e Forma: classificado em direto (impacto resultante de uma relagdo causa/efeito) ou
indireto (impacto resultante de uma cadeia de manifestacdes);

e Duragdo: periodo de tempo de existéncia do impacto, classificado em permanente ou
temporario;

e Temporalidade: referente ao tempo de resposta para a manifestagdo do impacto,
classificado em curto, médio e longo prazo;

e Reversibilidade: capacidade do fator ou pardmetro ambiental afetado retornar as suas

condig¢des originais, classificado em reversivel ou irreversivel,

Além disso, a relevancia dos impactos foi categorizada conforme a:

e Magnitude: grandeza de um impacto em termos absolutos, classificado em irrelevante,
baixa, média e alta;
e Probabilidade: referente a ocorréncia do impacto pela atividade, sendo classificada em

baixa, média e alta.
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3.6.2 Valoracao dos Atributos
O critério de pontuagdo de cada atributo estd relacionado ao grau de impacto,
conforme expresso pela Tabela 8. A valoragao de cada atributo, probabilidade ¢ magnitude

(relevancia) apresentam-se por meio das Tabelas 9 e 10, respectivamente.

Tabela 8 — Critério de ponderacao dos atributos

GRAU DE IMPACTO DESCRICAO PONTUACAO

A degradacdo ao meio ambiente ou a

Baixo comunidade ¢ desprezivel e/ou reversivel. !
A degradacdo ao meio ambiente ou a
Médio comunidade ¢ reversivel, porém com acgdes 2-3
imediatas.
A degradacdo ao meio ambiente ou a
Alto e Muito Alto f:omuni(.la‘d.e impacta com possibilidade de 4_5
irreversibilidade e/ou escassez dos recursos
naturais.
Fonte: Elaborada pela autora (2022).
Tabela 9 — Valoragao dos atributos e relevancia
VALOR VALOR VALOR
ATRIBUTOS ATRIBUIDO A ATRIBUIDOA ATRIBUIDO A
1 2 3
Forma Indireta - Direta
Duragdo Temporario - Permanente
Temporalidade Curto Médio Longo
Reversibilidade Reversivel - Irreversivel
Fonte: Elaborada pela autora (2022).
Tabela 10 — Valoracdo da probabilidade e magnitude (relevancia)
VALOR VALOR VALOR VALOR
RELEVANCIA ATRIBUIDOA ATRIBUIDOA ATRIBUIDO A ATRIBUIDO A
1 2 3 4
Magnitude Irrelevante Baixa Média Alta

Probabilidade Baixa Média Alta -

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

3.6.3 Classificacao dos Intervalos de Valoracao

A valoragdo da totalidade dos impactos, ou seja, o Valor Global do Impacto

Ambiental (VGI), ¢ dada pela Equacdo 10, abaixo (BRESSANE et al., 2017).
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VGl = — (10)

Onde,
VGI: Valor global do impacto ambiental;
Rv: Dado pelo somatorio de atributos, multiplicado pela natureza, magnitude e probabilidade;
X: Numero contido no intervalo da matriz, correspondente a cada aspecto e impacto
ambiental.

A totalidade dos impactos pode ser definida conforme a classificacao dos intervalos de

valoragdo, apresentados pela Tabela 11:

Tabela 11 — Intervalo de Valoragao
INTERVALO DE IMPACTO POSITIVO IMPACTO NEGATIVO

VALORACAO &) )
1a20 Baixo Baixo
20a40 Médio Médio
40 a 60 Alto Alto
>60 Muito Alto Muito Alto

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.6.4 Mitigacdo dos Impactos

ApOs a caracterizacdo e avaliacdo dos impactos ambientais, com base em
bibliografias de livros e artigos cientificos, foram propostas medidas preventivas, mitigadoras
e/ou compensatodrias a fim de minimizar e/ou compensar os efeitos negativos decorrentes dos

impactos gerados pelo tratamento fisico e quimico das piscinas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 QUANTIFICACAO DE PISICNAS

A Tabela 12 apresenta as unidades de piscinas contabilizadas por meio do software
QGIS para cada bairro de estudo, Daniela, Forte, Jureré Internacional e Jureré Tradicional,

bem como a totalidade das piscinas quantificadas, e esta ilustrado no Anexo C.

Tabela 12 — Unidades de piscinas contabilizadas por bairro

BAIRRO TOTAL DE PISCINAS
(unidades)
Daniela 167
Forte 18
Jureré Internacional 1.038
Jureré Tradicional 417
Total 1.640

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

O total de piscinas contabilizadas corresponde a 1.640 unidades. Além disso,
observa-se que o bairro que apresenta mais unidades de piscinas ¢ Jureré Internacional (Jureré
Oeste), com 1.038 unidades de piscinas, representando 63% do total quantificado. Tal
resultado pode ser relacionado ao fato deste bairro tratar-se de um empreendimento o qual a
entrada de capital se evidencia mais claramente, destinado a ocupacdo seletiva de elites
urbanas (SOUZA LAGO, 1996). Ja o bairro Forte ¢ o menor em extensao territorial € em
densidade de imoveis, resultando na menor quantificagdo de piscinas entre os bairros

analisados.

4.2 VOLUME DE AGUA CONSUMIDO PELA RETROLAVAGEM E ASPIRACAO DE
FUNDO

Multiplicando o total de piscinas pela vazdo da motobomba, tempo de duragdo de
cada manutencdo e frequéncia de cada operagdo, obtidos a partir de entrevistas com técnicos
de empresas responsaveis pela comercializacdo de produtos quimicos, instalacdo e
manutengdo de piscinas (Anexo A) — foi possivel estimar o volume total de agua consumido

em termos mensais para cada bairro, somando os volumes consumidos durante a retrolavagem
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e aspiragdo de fundo (drenando), conforme expresso pelas Equagdes 4 e 5. Os resultados

obtidos estdo apresentados pela Tabela 13.

Tabela 13 — Volume total de d4gua consumido mensalmente pelos processos de retrolavagem e
aspira¢ao de fundo por bairro, em termos minimos ¢ maximos de vazao da motobomba,
tempo de duracdo de cada manutenc¢do e frequéncia de cada operacdo

ALTA TEMPORADA BAIXA TEMPORADA
BAIRRO
Minimo Maximo Minimo Maximo
Daniela 63,43 m3 2.170,93 m3 10,57 m? 768,17 m?
Forte 6,84 m? 233,99 m? 1,14 m? 82,80 m?

394,28 m’ 13.493,58 m® 65,71 m? 4.774,63 m?
158,40 m? 5.420,83 m? 26,40 m? 1.918,13 m?

Jureré Internacional

Jureré Tradicional
Total 622,95 m? 21.319,33 m? 103,82 m? 7.543,73 m?

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Figura 10 — Volume total de 4gua consumido mensalmente pelos processos de retrolavagem e
aspiracao de fundo por bairro, em termos minimos de vazao, tempo e frequéncia de operagao

700
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\E’ 400
£
5 300
o
= 200

100

M N - []
Daniela Forte Jureré Jureré Total
Internacional Tradicional
Bairros

Alta Temporada M Baixa Temporada

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).
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Figura 11 — Volume total de 4gua consumido mensalmente pelos processos de retrolavagem e
aspiracao de fundo por bairro, em termos maximos de vazao, tempo e frequéncia de operagao

25000
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15000
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Volume (m3)

5000

, W i =

Daniela Forte Jureré Jureré Total
Internacional  Tradicional

Bairros
Alta Temporada M Baixa Temporada

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Em termos de vazdo, frequéncia de operacdo e tempo para manuten¢do minimos,
tem-se que o volume de dgua consumido ¢ cerca de 6 (seis) vezes maior na alta temporada.
Enquanto para termos maximos de vazao, tempo ¢ frequéncia de operagao, o volume ¢ 2,83
vezes maior na alta temporada. Tal tendéncia era esperada, devido a maior frequéncia de uso
das piscinas na alta temporada, resultando em maior descarte de agua para as manutengdes
fisicas e, finalmente, ao maior consumo de agua.

O volume de 4gua consumido relaciona-se com a quantidade de piscinas
contabilizadas em cada bairro. Quanto mais piscinas numa regido, maior volume de agua
consumido, como ¢ o caso de Jureré Internacional; e quanto menos piscinas em uma regiao,
menor o volume de agua consumido, como ¢ o caso do bairro Forte.

Efetuando o procedimento de calculo das Equacdes 4 e 5 para termos anuais
(considerando novembro a mar¢co como meses de alta temporada), e para uma unidade de

piscina, tem-se os resultados expostos pela Tabela 14 abaixo.

Tabela 14 — Volume total de 4gua consumido anualmente pelos processos de retrolavagem e
aspiracao de fundo por unidade de piscina, em termos minimos € maximos de vazao da
motobomba, tempo de duracdo de cada manutenc¢do e frequéncia de cada operagao
MINIMO MAXIMO

2,34 m? 97,20 m?
Fonte: Elaborada pela Autora (2022).
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Em relacdo aos estudos apresentados por Forrest ¢ Williams (2010) e Gallion et al.
(2014) — item 2.4.2, o consumo de dgua anual por unidade de piscina que mais se assemelha
aos resultados desses estudos foram os obtidos em termos maximos de vazdo da motobomba,

tempo de duragdo de cada manutencao e frequéncia de cada operacao.
4.3 CONCENTRACAO DE ALUMINIO, CLORO E COBRE NO EFLUENTE DE PISCINA
4.3.1 Aluminio e cobre dissolvidos

A partir de calculos estequiométricos, obtidos a titulo de exemplo pela Equagao 6, foi
possivel estimar as concentracdes hipotéticas de cobre ¢ aluminio dissolvidos presentes em
uma dosagem de algicida e coagulante — respectivamente, aplicados em uma piscina, cujos

resultados estdo dispostos na Tabela 15, abaixo.

Tabela 15 — Concentracdo calculada para o aluminio dissolvido e cobre dissolvido

. CONCENTRACAO
SUBSTANCIA
(mg.L™Y)
Aluminio dissolvido 0,86
Cobre dissolvido 0,57

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Conforme apresentado previamente pela Tabela 7, tem-se que o VMP para o
aluminio total (dissolvido + suspensdo), estabelecido pela resolugdo do COEMA n° 02/2017,
¢ de 10 mg.L"!. Pela simulacdo dos calculos de concentracdo, tem-se que o resultado obtido
esta muito abaixo do limite estabelecido por essa norma. Porém, sem a concentracdo de
aluminio suspenso ndo ha como estabelecer um comparativo em termos totais.

Ademais, conforme apresentado pelo topico 2.3.4, das doze piscinas de uso coletivo
analisadas pela Promotoria de Justica e Meio Ambiente do municipio de Natal/RN, trés
excederam o VMP estabelecido pela resolugdo do COEMA n° 02/2017. Nesse sentido, a
coleta de algumas amostras de efluentes de piscinas permitiriam a analise deste parametro,
visto que alguns aspectos influenciam na precipitacdo do sulfato de aluminio, como a acidez
do meio. Em amostras reais de efluentes de piscinas pode ocorrer resultados em

inconformidade com as normas uma vez que o aluminio ¢ essencialmente de natureza
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inorganica e, portanto, ndo entram em decomposicao bioldgica (VAZ et al. 2010), além de sua
caracteristica bioacumulativa (SANTOS et al., 2020)

O resultado do calculo de simulagdao para a concentracdo do cobre dissolvido esta
abaixo do VMP estabelecido pela resolu¢io CONAMA 430/2011, de 1,0 mg.L!. Porém, em
relacdo a Lei Estadual 14675/2009, que determina 0,5 mg.L"! para cobre total (dissolvido +
suspensdo), tem-se que a concentragdo hipotética de cobre dissolvido excederia o parametro
desta norma.

O nao-enquadramento da concentracdo do cobre desde o cendrio hipotético ¢
preocupante, visto que em amostras reais de efluentes de piscinas ¢ esperado mais resultados

em inconformidade com as normas, pelas propriedades bioacumulativas dos ions cobre.

4.3.2 Cloro total

As simulag¢des dos calculos de concentragdo do cloro somente podem ser estimadas
para o parametro total, uma vez que para diferenciar a concentracao de cloro livre e do cloro
combinado seria necessario efetuar experimentos. Isso porque o ion cloro apresenta uma
reatividade elevada, podendo interagir com outros compostos dissolvidos ou ainda com
particulas em suspensao, além de ser muito volatil.

Conforme mencionado anteriormente, o cloro total ¢ a combinagao de cloro livre e
cloro combinado, sendo que a qualidade da 4gua da piscina piscina deve ser mantida numa
concentragdo de cloro livre entre 0,8 mg.L!' e 3,0 mg.L"!, de acordo com a NBR 10818/1989 e
a Resolucdo Normativa n° 003/DIVS/SES de 2006, da Vigilancia Sanitaria do Estado de
Santa Catarina. O cloro combinado refere-se ao cloro associado com amodnia (NH3) ou outros
compostos organicos, formando os subprodutos organicos da cloragdo. Os resultados obtidos
para o cloro total, calculados para o hipoclorito de célcio e de sodio, estdo apresentados na

Tabela 16, abaixo.
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Tabela 16 — Concentracao calculada de cloro total, categorizados conforme o composto
clorado (hipoclorito de célcio e hipoclorito de sddio)

SUBSTANCIA CONCENTEACAO
(mg.L™)
Cloro total
2,74
(Hipoclorito de Calcio) ’
Cloro total 3.57

(Hipoclorito de Sodio)
Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

A maior concentracdo de cloro total foi alcangada pelo hipoclorito de s6dio, mas
apesar disso, ndo ¢ possivel afirmar que este produto resulte na maior concentracao de cloro
combinado. Ou seja, ndo ¢ possivel afirmar que haja maior formacdo de subprodutos
organicos provenientes da clora¢do que, conforme mencionado na revisdo bibliografica, sdo
potencialmente cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos ¢ podem ser bioacumulados nas

cadeias troficas (LOPES, 2014).

4.4 CARGAS EFLUENTES

4.4.1 Aluminio

A obtencdo desta carga efluente deu-se a partir do calculo da concentragdo de
aluminio presente em coagulantes a base de sulfato de aluminio — resultado exposto pela
Tabela 15, multiplicado pela média de dosagens anuais de coagulantes — conforme consta no
Anexo B, e pela vazao — representada pelo volume total de 4gua consumido anualmente pelos
processos de retrolavagem e aspiragdo de fundo, em termos minimos e maximos de vazao da
motobomba, tempo de duracdo de cada manutencdo e frequéncia de cada operagdo. Os
resultados das cargas efluentes estdo expressas para uma unidade de piscina e para a
totalidade de piscinas quantificadas na regido de estudo, conforme apresentado pela Tabela 17

abaixo.
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Tabela 17 — Carga efluente do aluminio, em termos maximos ¢ minimos para uma unidade de
piscina e para a totalidade das piscinas quantificadas na regido de estudo

CARGA
(kg/ano)
Unidades de Piscina Minimo Maximo
1 0,064 2,67
1640 105,72 4.386,76

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Assim como para as cargas efluentes das outras substincias analisadas, a carga
efluente do aluminio apresenta-se maior em termos maximos de vazao da motobomba, tempo
de duracdo de cada manutenc¢do e frequéncia de cada operagdo pois tais termos resultam em
um volume maior de agua de piscina consumido e descarregado nos sistemas de drenagem em
um periodo de tempo anual. E portanto, um volume maior de efluentes de piscinas apresenta,
proporcionalmente, maior quantidade de massa da substancia incorporada.

A elevada carga efluente de aluminio que contribui em ecossistemas aquaticos por
meio dos sistemas de drenagem ¢ ambientalmente preocupante, uma vez que o aluminio ¢
essencialmente de natureza inorganica e, portanto, ndo entra em decomposi¢do bioldgica
(VAZ et al. 2010). Ademais, tal substancia acumula-se tanto nos lengois subterraneos, quanto
nas aguas superficiais, desencadeando problemas relacionados a biodegradabilidade e
toxicidade, podendo impactar os ecossistemas aquaticos e, consequentemente, causar um

desequilibrio ecologico (SANTOS et al., 2020; OLIVEIRA & WIILLAND, 2011).

4.4.2 Cobre

A obtencdo desta carga efluente deu-se a partir do célculo da concentragdo de ions
cobre presentes em algicidas a base de sulfato de cobre (II) — resultado exposto pela Tabela
15, multiplicado pela média de dosagens anuais de algicida de manutencdo e algicida de
choque — conforme descrito na revisdo bibliografica e conforme consta no Anexo B,
respectivamente, e pela vazdo — representada pelo volume total de agua consumido
anualmente pelos processos de retrolavagem e aspiragdo de fundo, em termos minimos e
maximos de vazao da motobomba, tempo de duragdo de cada manutengdo e frequéncia de

cada operacgdo. Os resultados das cargas efluentes de cobre estdo expressas para uma unidade
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de piscina e para a totalidade de piscinas quantificadas na regido de estudo, conforme

apresentado pela Tabela 18 abaixo.

Tabela 18 — Carga efluente do cobre, em termos maximos € minimos para uma unidade de
piscina e para a totalidade das piscinas quantificadas na regido de estudo

CARGA
(kg/ano)
Unidades de Piscina Minimo Maiximo
1 0,041 1,72
1640 67,88 2.816,65

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Tanto em termos méximos quanto em termos minimos, tem-se que a carga efluente
de cobre ¢ aproximadamente uma vez e meia (1,5) menor que a carga de aluminio, conforme
a proporcionalidade das concentragdes destas substancias nos efluentes de piscinas, uma vez
demonstrado pela Tabela 15. No entanto, a carga de ions cobre ¢ suficientemente alta para
apresentar riscos aos ecossistemas aquaticos, dada a ocorréncia de bioacumulagdo destes ions
metalicos em tecidos de diferentes organismos, especialmente de peixes e girinos (MAZON,

1997).

4.4.3 Cloro total

Esta carga efluente apresenta-se de duas formas, uma vez que foram analisados dois
tipos de compostos clorados inorganicos: o hipoclorito de calcio e hipoclorito de sodio.
Portanto, as cargas efluentes de cloro foram obtidas a partir do célculo da concentracdo de
cloro total presente no hipoclorito de calcio e hipoclorito de sdédio — resultado exposto pela
Tabela 16, multiplicado pela média de dosagens anuais de cloracdo de manutencdo e
supercloracdo — conforme descrito na revisao bibliografica e conforme consta no Anexo B,
respectivamente, e pela vazdo — representada pelo volume total de agua consumido
anualmente pelos processos de retrolavagem e aspiragdo de fundo, em termos minimos e
maximos de vazdo da motobomba, tempo de duracdo de cada manutencdo e frequéncia de
cada operacao.

Os resultados das cargas efluentes de cloro total estdo expressas para uma unidade de

piscina e para a totalidade de piscinas quantificadas na regido de estudo, considerando os
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insumos a base de hipoclorito de célcio e hipoclorito de s6dio, conforme apresentados abaixo

pelas Tabelas 19 e 20, respectivamente.

Tabela 19 — Carga efluente do cloro (considerando o insumo hipoclorito de calcio), em termos
maximos ¢ minimos para uma unidade de piscina e para a totalidade das piscinas
quantificadas na regido de estudo

CARGA
(kg/ano)
Unidades de Piscina Minimo Maximo
1 0,186 7,72
1640 305,24 12.666,14

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Tabela 20 — Carga efluente do cloro (considerando o insumo hipoclorito de s6dio), em termos
maximos ¢ minimos para uma unidade de piscina e para a totalidade das piscinas
quantificadas na regido de estudo

CARGA
(kg/ano)
Unidades de Piscina Minimo Maximo
1 0,243 10,06
1640 397,71 16.502,97

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Tanto em termos maximos quanto em termos minimos, tem-se que a carga efluente
de cloro foi a que apresentou maior expressividade em termos numéricos, dada sua elevada
concentragdo nos compostos clorados inorganicos dosados no tratamento quimico de piscinas.
Sendo que a carga de cloro total estimada pelo célculo de carga efluente proveniente do
hipoclorito de sddio (NaOCl) apresentou resultados ainda maiores em relagdo ao hipoclorito
de célcio (Ca(ClO),), devido ao fato do NaOCI apresentar maior concentracao nos efluentes
de piscinas, conforme exposto pela Tabela 16.

A elevada carga efluente de cloro ¢ ambientalmente preocupante dada a ocorréncia
de formacao de subprodutos organicos halogenados (SOHs) resultantes do proprio processo
de cloragdo em contato com substancias precursoras. Esses subprodutos sao potencialmente
cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos ¢ podem ser bioacumulados nas cadeias troficas,
impactando os ecossistemas aquaticos e, consequentemente, podendo causar um desequilibrio

ecoloégico (LOPES, 2014; PASCHOALATO, 2005, BUTIAO, 2011; MEYER, 1994).
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45 IMPACTO AMBIENTAL DE PISCINAS E PRATICAS DE GESTAO PARA
MITIGACAO

A rede de interacdo apresenta, além dos aspectos e impactos ambientais para cada
meio, a valoracdo dos impactos para cada atributo, magnitude e probabilidade, e estd
apresentada no Anexo D. Por meio da Equacdo 10, foi possivel obter o Valor Global de
Impacto Ambiental (VGI), resultando em 58,55 — impacto negativo, classificado como alto,
conforme o intervalo de valoragao da Tabela 11 (entre 40 a 60).

O escopo dos aspectos ambientais para os meios fisico, bidtico, antropico e/ou
socioecondmico refere-se a operacdo e manutengdo fisica e quimica das piscinas, estando

representados, respectivamente, pelos Quadros 1, 2 e 3 abaixo.

4.5.1 Meio fisico

Quanto ao meio fisico, primeiramente tem-se como aspecto o abastecimento das
piscinas com agua potavel e seu posterior descarte pela manutengdo fisica nas operacdes de
retrolavagem e aspiracdo de fundo (drenando), gerando como impacto a redugdo da
disponibilidade hidrica. Além disso, a operacdo e funcionamento das bombas ocasiona o
consumo energético. Sendo assim, somando esses aspectos, tem-se como impacto a redugao
na disponibilidade de recursos naturais.

O tratamento das 4guas de piscinas com insumos quimicos pode impactar os corpos
receptores, dada a possibilidade de alteracao da qualidade da 4gua subterranea e/ou superficial
dos corpos receptores (SANTOS et al., 2020). Sendo que o tratamento quimico de piscinas
com algicidas a base de sulfato de cobre e coagulantes a base de sulfato de aluminio podem
resultar em um acumulo de residuos metalicos no meio aquatico (COSTA, 2011). Além dos
compostos clorados, que formam subprodutos organicos halogenados (SOHs)

(PASCHOALATO, 2005).
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Quadro 1 — Aspectos e impactos ambientais do meio fisico
Abastecimento de piscinas com
agua potavel e posterior
descarte pela manutengao fisica
de piscinas (retrolavagem e
aspiracdo de fundo)

Redugao na disponibilidade
de recursos naturais

Operacao de bombas de
piscinas

Tratamento quimico de piscinas

com algicidas a base de sulfato Acumulo de residuos

de cobre e/ou coagulante a base | metéalicos no meio aquatico
de sulfato de aluminio

Formacgao de Subprodutos
Organicos Halogenados
(SOHs)

Tratamento quimico de piscinas
com compostos clorados

Alteracao da qualidade da
agua do corpo receptor
(subterranea e/ou superficial)

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Tratamento das aguas de
piscinas com produtos quimicos

Relacionando os aspectos e respectivos impactos apresentados acima com as areas de
estudo, tem-se que a bacia hidrografica com maior potencial de ser impactada é a que
apresenta maior proximidade a area de maior densidade de piscinas, como € o caso de Jureré
Internacional e sua bacia hidrografica mais proxima: Rio de Ratones. Além disso, a Estagdo
Ecolodgica de Carijos também sofre impactos, uma vez que a hidrografia desta unidade de
conservagao esta inserida nesta bacia hidrogréfica, interligada por meio dos Sistemas de

Canais de Jureré.

4.5.2 Meio biotico

Quanto ao meio bidtico tem-se que o tratamento quimico de piscinas com algicidas a
base de sulfato de cobre e coagulantes a base de sulfato de aluminio podem resultar na
bioacumulagdo de ions metalicos (aluminio e cobre) em tecidos de diferentes organismos,
especialmente de peixes e girinos (MAZON, 1997), sendo que a toxicidade geralmente €
maior para organismos de agua doce (BOWEN, 1966 apud COSTA, 2011; WREN &
STEPHENSON, 1991).

Para os compostos clorados, tem-se que no processo de desinfeccdo da agua de

piscina, a presenca de algas e contaminantes organicos introduzidos pelos usuarios (e.g. suor,
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urina, compostos resultantes de decomposi¢do, etc), atuam como precursores que, ao
passarem pelo tratamento quimico oxidativo do cloro, formam subprodutos organicos
halogenados (SOHs). Esses subprodutos sdo potencialmente cancerigenos, mutagénicos,
teratogénicos e podem ser bioacumulados nas cadeias troficas (LOPES, 2014;

PASCHOALATO, 2005, BUTIAO, 2011; MEYER, 1994).

Quadro 2 — Aspectos e impactos ambientais do meio bidtico
Tratamento quimico de
piscinas com algicidas a base | Bioacumulagdo de ions
de sulfato de cobre e/ou metalicos em tecidos de

coagulante a base de sulfato diferentes organismos
de aluminio

Tratamento quimico de Bioacumulacdo de SOHs
piscinas com compostos em tecidos de diferentes
clorados organismos
Tratamento quimico de Toxicidade (organismos
piscinas com algicidas a base aquaticos e outros
de sulfato de cobre e/ou organismos)

compostos clorados e/ou
coagulante a base de sulfato

al Desequilibrio ecologico
de aluminio

Fonte: Elaborada pela Autora (2020).

A toxicidade e bioacumulacdo de ions metalicos e de subprodutos organicos
halogenados resultantes do processo de cloragdo, podem impactar os ecossistemas aquaticos
e, consequentemente, causar um desequilibrio ecoldgico. Sendo que, assim como para 0 meio
fisico, relacionando os aspectos e impactos ambientais correspondentes ao meio bidtico,
considerando que a area de maior densidade de piscinas ¢ Jureré Internacional, tem-se que a
bacia hidrografica com maior potencial de ser impactada ¢ a do Rio de Ratones, bem como a
Estacdo Ecolodgica de Carijoés, uma vez que a hidrografia desta unidade de conservagdo esta

inserida nesta bacia hidrografica.

4.5.3 Meio antrépico e socioecondomico

O primeiro impacto referente ao meio antropico a ser citado estd atrelado a
bioacumulagcdo de subprodutos organicos halogenados (SOHs) no corpo humano. Tais
subprodutos sdo formados a partir da desinfec¢cdo da agua de piscina com compostos clorados.

Os SOHs podem ser absorvidos por ingestdo, inalacdo e contato dérmico, sendo que sua
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absorc¢do serd maior quanto maiores forem as concentragdes na dgua da piscina (PEDROSO,
2009). Estes sdo potencialmente cancerigenos, mutagénicos e teratogénicos, além de
bioacumularem-se nas cadeias troficas (LOPES, 2014; PASCHOALATO, 2005, BUTIAO,
2011; MEYER, 1994).

Além da bioacumulag¢do dos SOHs nas cadeias troficas, tem-se que algicidas a base
de sulfato de cobre e coagulantes a base de sulfato de aluminio podem resultar em um
acumulo de residuos metalicos no meio aquatico (COSTA, 2011). Além disso, tem-se a
toxicidade desses insumos para organismos aquaticos (SANTOS et al., 2020; OLIVEIRA &
WIILLAND, 2011; COSTA, 2011), podendo interferir no equilibrio do ecossistema aquatico.

A partir disso, tem-se que o bioaciimulo e toxicidade dessas substancias geram, como
possivel impacto, o comprometimento das atividades pesqueiras, dada a possibilidade de

desequilibrio ecologico, conforme exposto pelo topico do meio biotico.

Quadro 3 — Aspectos e impactos ambientais do meio antrépico e socioecondomico

Tratamento quimico de Bioacumulacio de SOHs
piscinas com algicidas a no corpo humano
base de sulfato de cobre

e/ou compostos clorados
e/ou coagulante a base Comprometimento das
de sulfato de aluminio atividades pesqueiras

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Portanto, assim como para os meios fisico e biodtico, a bacia hidrografica com maior
potencial de ser impactada para o meio antropico e socioecondmico ¢ a do Rio Ratones, dada

a possibilidade de comprometimento de suas atividades pesqueiras.

4.5.4 Medidas Mitigadoras

A fim de reduzir o consumo de 4gua demandado pelo abastecimento e manutengdes
fisicas das piscinas, tem-se como alternativa o aproveitamento das aguas pluviais para
abastecimento de piscinas, conforme aprovado pela Prefeitura de Florianopolis e descrito pela
Orientagdo Técnica Numero 05, Revisdo 02 da Vigilancia Sanitaria do municipio, que aborda
o “Aproveitamento de Aguas Pluviais” (PMF, 2018).

Outra medida para reduzir o consumo de dgua ¢ a cobertura de piscinas, conforme

proposto por Forrest e Williams (2010), uma vez que a barreira fisica formada pela cobertura
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reduz as perdas de agua por evaporagdo, além de reduzir a contaminacdo da piscina por
impurezas, demandando menos manutencdes fisicas que associam a drenagem parcial das
aguas de piscinas. Tal medida também se aplica para reducdo de gasto energético, devido a
diminui¢do da necessidade do acionamento da bomba para manutengdes fisicas, uma vez que
a qualidade das aguas de piscinas ¢ preservada por mais tempo com essa pratica.

A fim de reduzir os niveis de residuos metéalicos nos efluentes de piscinas,
provenientes do tratamento quimico de piscinas com algicidas a base de sulfato de cobre (II) e
coagulantes a base de sulfato de aluminio, tem-se como alternativa a utilizagdo de zeodlita
como eclemento filtrante. Sua indicacdo de uso como material filtrante alternativo aos
tradicionais para a area de tratamento de aguas de piscinas surgiu em 2014 (MACEDO,
2019). A zedlita — como material filtrante — possibilita a remogdo de metais pesados em
tratamento de efluentes contaminados, remoc¢do de dureza da 4gua, remogdo de amonia ou
ions amoénio de residuos liquidos, purificacdo e separacdo de compostos gasosos, inativacao
de metais toxicos, entre outros (CORIOLANO et al., 2015 apud MACEDO, 2019).

Outras possibilidades de desinfec¢do das dguas de piscinas como forma de redugdo
da dosagem de compostos clorados — a fim de diminuir a formag¢ao de subprodutos organicos
halogenados (SOHs) — sdo a utiliza¢ao de ozonizador e radiagdo UV.

O ozonizador trata-se de um equipamento eletroeletronico, instalado na tubulagdo de
retorno da piscina, e utiliza o oxigénio para gerar gas ozonio. Misturado a agua, esse gas
elimina os microrganismos devido as suas caracteristicas oxidantes e desinfetantes. No
entanto, o 0zo6nio ndo pode ser utilizado como desinfetante residual, uma vez que o 0z6énio
dissolvido em agua ¢ rapidamente vaporizado, além de ser toxico e mais denso que o ar,
podendo causar desconforto e prejudicar a saide dos banhistas. Dessa forma, as piscinas
ozonizadas também sdo tratadas com compostos clorados, porém em concentragdes menores
do que o usual (VIANNA, 2013; MATOS, 2013).

Outra alternativa para desinfeccao das aguas de piscinas, a fim de reduzir a formacao
de subprodutos organicos halogenados (SOHs), ¢ a utilizagdo de radiagdo UV. O sistema ¢
instalado na tubulacdo de retorno da piscina, assim como o ozonizador. A radia¢do UV inativa
microrganismos e auxilia na destruicdo de cloraminas e outros poluentes organicos por meio
da foto-oxidagdo, sem deixar residual de desinfetante, fazendo-se necessario a cloragao —
porém em concentragdes menores que o usual. A desinfecgdo com radiagdo UV ¢ um

processo ambientalmente seguro e ndo possui efeitos secundarios toxicos (MATOS, 2013).
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou identificar os aspectos e possiveis impactos ambientais
causados pelo processo de manutencao quimica e fisica das piscinas sobre os corpos d’agua
receptores por meio de uma rede de interagdo. A partir disso, foram indicadas praticas de
gestdo para mitigagdo dos provaveis impactos ambientais gerados.

Os volumes de dgua consumidos pelas manutengdes fisicas de piscinas relacionam-se
com a quantidade de piscinas contabilizadas em cada bairro. Quanto mais piscinas numa
regido, maior volume de agua consumido, como ocorreu para Jureré Internacional; e quanto
menos piscinas em uma regido, menor o volume de dgua consumido, como ocorreu para o
bairro Forte.

Quanto as cargas efluentes, obteve-se um resultado elevado para todas as substancias
analisadas: aluminio, cobre e cloro. Porém, tanto em termos maximos quanto em termos
minimos, a carga efluente de cloro foi a que apresentou maior expressividade em termos
numéricos, dada sua elevada concentragdo nos compostos clorados inorganicos dosados no
tratamento quimico de piscinas.

A contribuicdo destas cargas efluentes em ecossistemas aquaticos por meio dos
sistemas de drenagem ¢ ambientalmente preocupante, uma vez que os ions metalicos sdo
essencialmente de natureza inorganica e, portanto, ndo entram em decomposicao bioldgica,
acumulando-se tanto nos lengdis subterraneos, quanto nas aguas superficiais, desencadeando
problemas relacionados a biodegradabilidade e toxicidade. Além disso, a elevada carga
efluente de cloro favorece a ocorréncia de formacao de subprodutos orgéanicos halogenados
(SOHs) resultantes do proprio processo de cloracdo em contato com substancias precursoras.
Esses subprodutos sdo potencialmente cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos e podem ser
bioacumulados nas cadeias troficas, impactando o0s ecossistemas aquaticos e,
consequentemente, podendo causar um desequilibrio ecologico.

Por meio da elaboracdo da rede de interagdo (networks) foi possivel estabelecer os
aspectos e impactos ambientais para cada meio, além da valoracdo dos impactos para cada
atributo, magnitude e probabilidade, resultando em um Valor Global de Impacto Ambiental
(VGI) correspondente a 58,55 — impacto negativo, classificado como alto, conforme o
intervalo de valoragdo considerado. Tendo em vista que a area de maior densidade de piscinas
¢ Jureré Internacional, e estando interligada por meio dos Sistemas de Canais de Jureré,

conclui-se que a bacia hidrografica com maior potencial de ser impactada ¢ a do Rio de
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Ratones, bem como a Estacao Ecoldgica de Carijos, uma vez que a hidrografia desta unidade
de conservacao estd inserida nesta bacia hidrografica.

Quanto as praticas de gestdo para a mitigagdo dos impactos ambientais de piscinas,
sugeriu-se a fim de reduzir o consumo de agua demandado pelo abastecimento e manutengoes
fisicas das piscinas, o aproveitamento das aguas pluviais para abastecimento de piscinas, além
da cobertura das mesmas, uma vez que a barreira fisica formada pela cobertura reduz as
perdas de dgua por evaporagdo, além de reduzir a contaminagdo da piscina por impurezas,
demandando menos manutengdes fisicas que associam a drenagem parcial das aguas de
piscinas. Tal medida também foi proposta para redu¢do de gasto energético, devido a
diminui¢ao da necessidade do acionamento da bomba para manutengdes fisicas, uma vez que
a qualidade das 4guas de piscinas ¢ mantida por mais tempo com essa pratica.

A fim de reduzir os niveis de residuos metéalicos nos efluentes de piscinas,
provenientes do tratamento quimico com algicidas a base de sulfato de cobre (II) e
coagulantes a base de sulfato de aluminio, a utilizacdo de zedlita como elemento filtrante foi
proposta como alternativa. Além disso, a utilizacdo de ozonizador e/ou radiacio UV foram
apresentadas como alternativa no auxilio da desinfec¢do das aguas de piscinas como forma de
reducdo da dosagem de compostos clorados, a fim de diminuir a formagao de subprodutos

organicos halogenados (SOHs).
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6 RECOMENDACOES

De acordo com as conclusdes apresentadas por este trabalho, € possivel tragar
recomendacdes para pesquisas futuras. Como hé distingdo entre piscinas coletivas e
particulares, e portanto, hd variagdes relevantes quanto ao tempo e frequéncia das
manutengdes de retrolavagem e aspiracdo de fundo, vazdo das bombas e frequéncia de
aplicacdo dos produtos quimicos, um levantamento de campo traria resultados mais fiéis a
realidade em relagdo a parametros como volume de 4gua consumido nas manutengdes fisicas
de piscinas, e concentragdes de aluminio, cobre e cloro.

Além disso, analises de cloro podem agregar, a fim de determinar a concentragdo
de cloro combinado, que se refere ao cloro associado com aménia (NH3) ou outros compostos
organicos, formando os subprodutos organicos da cloragdo. A realizacdo de testes de
volatiliza¢do e decaimento das substancias quimicas analisadas (hipoclorito de sédio e calcio;
sulfato de aluminio e cobre) auxiliariam na precisdo dos resultados, uma vez que permitem
analisar as perdas das substancias quimicas para o meio externo.

Por fim, como o municipio de Florianopolis ndo possui cadastramento do sistema de
drenagem, este seria um ponto interessante para este trabalho, a fim de verificar as areas que
afluem nos corpos hidricos com maior detalhamento, através do sentido de escoamento

preferencial da microdrenagem da regido de estudo.
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ANEXO A — Questionario sobre Tratamento Fisico

Considerando piscinas nao aquecidas e de dimensdes padrao:

1) Qual a vazao média de um conjunto motobomba?

VAZAO
ENTREVISTADO = =~
A 3.8 91,2
B 6al0 144 a 240
C 4212 96 a 288
D 3,8 91,2
E 3.8 91,2

2) Qual a frequéncia média das operacdes de retrolavagem e aspiragdo de fundo (drenando)?

RETROLAVAGEM
FREQUENCIA DE MANUTENCAO
ENTREVISTADO (mensal)

Alta Temporada Baixa Temporada
A 4a8 2a4
B alo 3a4
C 2 2
D 4as 2a3
E 3as 2

ASPIRACAO DE FUNDO DRENANDO
FREQUENCIA DE MANUTENCAO

ENTREVISTADO (mensal)
Alta Temporada Baixa Temporada
A 3 0
B 2 1
C 1 0
1 a 2 vezes na baixa
D 2 o
temporada inteira
E la2 1

3) Considerando uma piscina em condi¢des ndo precarias de manutengdo, qual o tempo médio

de duragao da retrolavagem e aspiracdo de fundo (drenando)?

RETROLAVAGEM
ENTREVISTADO TFTMPO TEMPO
(minutos) (horas)
A 0,5al 0,00833 a2 0,01667
B 0,5a2 0,00833 a 0,03333
C 0,5 0,00833
D 1 0,01667
E 2 0,03333
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ASPIRACAO DE FUNDO DRENANDO

ENTREVISTADO TEMPO TEMPO
(minutos) (horas)
A 10a15 0,1667 a 0,25
B 5al5 0,0833 a2 0,25
C 5al0 0,0833 20,1667
D 10a15 0,1667 a 0,25
E 5 0,0833
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ANEXO B - Questionario sobre Tratamento Quimico

Considerando piscinas nao aquecidas e de dimensdes padrao, qual a frequéncia média

de aplicagao para os seguintes tratamentos?

1) Algicida de choque
FREQUENCIA DE APLICACAO
ENTREVISTADO (mensal)
Alta Temporada Baixa Temporada

A la4 0

B la2 1

C 2 1

D a3 4 vezes na bai)fa temporada

inteira
E 1 Oal

2) Supercloracao/cloracao de choque

FREQUENCIA DE APLICACAO

ENTREVISTADO (mensal)
Alta Temporada Baixa Temporada
A la2 0
B la3 1
C 2 1
D la2 1
E 1 Oal

3) Coagulante

FREQUENCIA DE APLICACAO

ENTREVISTADO (mensal)
Alta Temporada Baixa Temporada
A la2 0
B 3as 2a4
C 4as la2
D 4as la3
E 4al 2a4
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ANEXO C — Mapa de identificacdo das unidades de piscinas nos bairros Daniela, Forte,
Jureré Internacional e Jureré Tradicional e resultado da quantificacio na tabela de

atributos

Identificacdo das Unidades de Piscinas nos Bairros Daniela, Forte, Jureré Internacional e Jureré Tradicional
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Componente do Identificacdo do Impacto ATRIBUTOS Maenitude | Probabilidade Fator |(VGIpor var
Meio Aspecto Ambiental Impacto ambiental Natureza | Forma | Duracdo | Temporalidade | Reversibilidade | En Relevincia | meio
Abastecimento de piscinas com dgua
potavel e posterior descarte pela 2 1 a0 . ” - .
manutengio fisica de piscinas Redugio na d.‘lsPUﬂJ.b!l‘ldadE de N B ] G e i M A5
(retrolavagem e aspiragio de fundo) |TRCUrS0S naturais
Operagdo de bombas de piscinas N I T C I B B -12
o Tratamento quimico de piscinas com |, . : o ) .
Fisico dlgicidas & base de sulfato de cobre izin;ulzéiizesmuos e N I P L R A A 06 -36.00 |-38.33
e/ou coagulante sulfato de aluminio q
Tratamento quimico de piscinas com |(Formacdo de Subprodutos . . i
compostos clorados Orzanicos Halogenados (SOHs) H R X € E A A e
Tratamento das dzuas de piscinas e g
B P corpo receptor {subterranea e/ou N D P C R A M 64
com produtos quimicos :
superficial)
Componente do Identificacio do Impacto ATRIBUTOS , e Fator |VGIpor| ..
VGI
Meio Aspecto Ambiental Impacto ambiental Natureza | Forma | Duracio | Temporalidade | Reversihilidade e k] s IS Eelevancia | meio
Tratamento quimico de piscinas com |Bioacumulagio de ions metdlicos -64.00 |-38.33
alzicidas 4 base de sulfato de cobre  |em tecidos de diferentes N I P [ed 1 A A -85
e/ou coagulante sulfato de aluminio |organismos
Tratamento quimico de piscinas com |(Bioacumulagio de SOHs em -
Biotico compostos clorados tecidos de diferentes organismos H I E € I A i &
Tratamento quimico de piscinas com |Toxicidade (orzanismos aquéticos i =
algicidas 4 base de sulfato de cobre  |e putros organismos) N I T M R A M -40
e/ou compostos clorados e/ou — —
coagulante sulfato de aluminio Desequilibrio ecoldgico N I T L 3 A E -4
- Trgrta.:nEnFo quJTIiCU de pisc\iﬂas com Bioacu.mulag:ﬁo S0Hs no corpo N I P c 1 A A 06 5400 (-58.33
Antropico alzicidas 3 base de sulfato de cobre humano
Socioeconomice |e/ou compostos clorados efon Comprometimento das atividades 2
coagulante sulfato de aluminio pesqueiras B L % k R B 8 =
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