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RESUMO

A sociedade esta cada vez mais se voltando para os processos naturais que
sejam sustentaveis e que proporcionem melhor qualidade de vida. Esta reforma na
maneira de pensar se encaixa perfeitamente nos processos de uso e construcao de
piscinas biolégicas. As piscinas biolégicas sdo o produto de ideias para a
sustentabilidade, uma vez que se diferenciam das piscinas convencionais no que
tange ao processo de tratamento de suas aguas sem a utilizacdo de produtos
quimicos, como o cloro, que da origem aos desinfection by-products. Os desinfection
by-products ocorrem a partir de reacdes quimicas do cloro com as substancias
existentes na agua, que podem agredir a saude humana, potencializando ou mesmo
causando varios tipos de doencas, inclusive o cancer. O presente trabalho baseou-se
nos métodos histérico, no qual sdo apresentadas as técnicas para a reproducao de
ecossistemas aquaticos naturais; o método comparativo, o qual demonstra a
viabilidade econdémica das piscinas biolégicas; e o método por metanalise, o qual
combina resultados provenientes de diferentes estudos ja realizados a partir de uma
revisdo sistematica, com o objetivo de avaliar a viabilidade econémica de
implementagédo das piscinas biolégicas no Brasil. Como resultado desde trabalho,
conclui-se: piscinas biolégicas representam uma solucdo inovadora para novos
empreendimentos e para transformacgdes de piscinas convencionais em piscinas
biolégicas com menor custo operacional, pois ndo possuem grandes gastos de
manutencdo, além de que, trardo beneficios a saude de quem a utiliza, tanto
beneficios fisicos como psicolégicos.
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STUDY OF ECONOMICAL VIABILITY OF NATURAL SWIMMING POOLS
IMPLEMENTATION IN BRAZIL

ABSTRACT

Society is increasingly turning to natural processes that are sustainable and provide a
better quality of life. This reform on the thinking way fits perfectly into the processes of
use and construction of biological pools. Natural swimming pools are the product of
ideas for sustainability, as they differ from conventional pools in the self-purification
process without the use of chemicals such as chlorine, which originates from chemical
reactions with the substances in water, to Desinfection by Products, which can harm
human health and the environment, potentiating or even causing various types of
diseases, including cancer. Using the historical method, which presents the techniques
for the reproduction of natural aquatic ecosystems, the comparative method,
demonstrating the economic viability of natural swimming pools, and the method by
meta-analysis, combining results from different studies already carried out, from a
systematic review, this article aims to evaluate the economic feasibility of implementing
biological swimming pools in Brazil. Because of this work, it is concluded that bio pools
represent an innovative solution for new ventures and for transforming conventional
swimming pools into natural swimming pools with lower operating costs, as they do not
have major maintenance expenses, and will bring health benefits that uses it, both
physical and psychological benefits.

Keywords: Bio Pools, Biological pools. Natural swimming pools. Sustainability.
Balneability. Feasibility.

1 INTRODUCAO

Historicamente, os seres humanos desenvolveram relagcdes culturais e sociais
com a agua, encontradas em culturas de todo o mundo, com origem, acredita os
historiadores, a cerca de 3000 a.C. nas comunidades na regiao do Vale do Indo, no
Punjab, Paquistao, onde floresceu uma das primeiras grandes civiliza¢cées da Histéria,
descoberta na segunda metade do século XIX, os quais praticavam os banhos
sagrados. Os gregos também construiram piscinas perto de seus ginasios cerca de
500 a.C. (OLSEN, 2007; HCMA, 2016), assim como os Israelitas em suas piscinas em
Jerusalém utilizavam o banho para sua purificagcao (A BIBLIA, LEVITICOS 22, 6-7) e
mais tarde os cristdos com o batismo nas aguas (A BIBLIA, JOAO 3-5). Os antigos
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romanos também tinham as piscinas e os banhos publicos e com a queda do Império
Romano a construcao de piscinas declinaram no oeste, embora tenham permanecido
popular em vérias civilizagdes orientais como a india, Turquia, Japdo e Ceildo. No
oeste da india, os Stepwells (pogos ou tanques) serviam como locais para beber, lavar
e tomar banho. Além desses propositos utilitarios, os Stepwells evoluiram para locais
de reunido social, cerimbnias sagradas e festivais. O mais recente ressurgimento em
grandes banhos publicos foi durante o século 19, com os britanicos importando o
costume depois de encontrar exemplos de sucesso na india e no Japao (OLSEN,
2007; HCMA, 2016).

Werner Gamerith, nos anos de 1980, como uma recriacao das piscinas naturais
utilizadas na antiguidade, cria na Austria a primeira piscina bioldgica. O conceito de
piscinas biolégicas surgiu na Europa central para suprir a necessidade desses povos
gue nao possuem praias (regides costeiras) e ndo estavam mais dispostos a recorrer
de meios artificiais como as piscinas convencionais (a base de limpeza e filtragem
quimica, como o cloro).

Piscinas bioldgicas sao definidas como piscinas que utilizam métodos naturais
de filtragem e tratamento de agua sem o uso de tratamento quimico. O método de
tratamento utilizado em piscinas biolégicas € uma alternativa natural, segura e
sustentavel ao tratamento mecéanico e quimico normalmente usado na maioria das
piscinas internas e externas em todo o mundo (HCMA, 2016).

A desinfecgdo da &gua com o cloro é essencial na sociedade atual e
proporciona a eliminagcdo de microrganismos, porém, conduz a formacado de
Desinfection by-Products (DBP), resultado da reacdo quimica entre o cloro com a
matéria organica presente na agua. Sao varias as espécies de DBP formadas durante
a cloracdo da agua e entre os préprios DBP. As de maiores proporcdes ainda
conhecidas sao os trialometanos (Trihalomethanes) e os acidos haloacéticos
(Haloacetic Acid), Haloacetonitrilas, Haloacetonas, Aldeidos, Hidratos de cloral,
Trihalonitrometanos, Cloroférmio, Dibromoclorometano, Diclorobromometano,
Bromoférmio, halocloropicrinas etc. (PAULL; BARRON, 2004; FERREIRA FILHO,
2017).

O cloro, assim como seus subprodutos, afeta o sistema respiratério humano,
pode desencadear alergias, irritacao dos olhos, da pele e das vias respiratérias, além
de preocupacgdes com asma, riscos reprodutivos, além das suspeitas de propriedades

carcinogénicas de alguns subprodutos e comprovados para outros.
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Com a presenca de sais minerais na agua, banhar-se nas piscinas biolégicas é
como uma terapia, onde, piscinas convencionais nao possuem sais minerais em
abundancia e possuem pH acido (REDACAO, 2008). A composi¢éo quimica da agua
da piscina biol6gica pode ser influenciada pela dgua que se usa para a implantacao
desse sistema e pela quantidade de plantas e peixes no sistema, ou seja, pela biota
aquatica.

Constantemente oxigenada, a agua é desinfetada e atende as condicdes de
balneabilidade requeridas pelas resolugdes 357/2005 e 274/2001 do CONAMA.
Assim, resta ao proprietario a manutencdo minima de retirar o excesso de matéria
organica que deve ser realizada a cada trés meses, ja& que 0 excesso aumenta a
temperatura da agua.

Agregando-se 0 constante crescimento da populacdo, 0s processos
sustentaveis devem ser desenvolvidos em todas as areas, do lazer a moradia. E as
piscinas biolégicas geram biodiversidade e paisagismo integrado as construcdes
modernas.

Ao final deste estudo, o objetivo € avaliar a viabilidade econdémica de
implementagéo das piscinas bioldgicas no Brasil, e assim propor um novo sistema de
piscinas que venha trazer as pessoas uma melhor qualidade de vida rumo a

sustentabilidade, o que vai exigir mudancgas de cultura da populagéo brasileira.

2 METODOLOGIA

Este artigo foi baseado nos métodos histdérico e comparativo conforme
Prodanov e Freitas (2013) e metanalise, conforme Rodrigues (2010). Pelo método
histérico, uma vez que, pouco se conhece de uma biota que recria uma limnologia
natural, construida artificialmente, é possivel indicar o avanco da aplicacdo de
técnicas para a reproducdo de ecossistemas aquaticos naturais como rios, lagos,
planicies de inundacdo, areas alagadas, reservatérios e zonas estuarinas, e
demonstrar sua maior contribuicdo para saude humana e preservacdao ambiental. Pelo
método comparativo é demonstrado a viabilidade econémica das piscinas biolégicas
e suas inUmeras vantagens em relagcao a piscinas convencionais e, pelo método de
metandlise, é uma técnica adequada para combinar resultados provenientes de

diferentes estudos ja realizados, a partir de uma revisao sistematica.
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2.1 Area de estudo e de interesse

O Brasil é um pais de uma grande diversidade de aspectos fisicos, climaticos,
biéticos e sociais, com mais de 8,5 milhdes de quildmetros quadrados de area, sendo
0 quinto maior pais do mundo, e uma populacéo estimada superior a 190 milhdes de
pessoas (IBGE, 2019). Localizado na América do Sul, seu relevo apresenta-se
relativamente suave, com excecao na regiao sudeste que possui conjunto de serras
que podem chegar a pouco mais de mil metros de altitude, e composto por
grandes bacias sedimentares, das quais destaca-se a bacia Amazobnica, cercada
por planaltos de altitudes moderadas. Situado na zona tropical, ocorre o predominio
de climas quentes em boa parte do territério, embora a pluviosidade varie
desde regides Umidas ao semiarido. No sul do Brasil, sdo registradas as menores
temperaturas e o clima é subtropical. E banhado a leste pelo oceano Atlantico, com
um litoral com trechos pouco recortados. A diversidade climatica propicia ainda a
existéncia de uma rica biodiversidade, atestada pela alta densidade de espécies nos
principais biomas. Destaca-se a Floresta Amazénica, no norte do pais, a maior floresta
tropical do mundo, com um complexo e fragil equilibrio. Ao longo do litoral, restam
somente fragmentos da Mata Atlantica, desmatada desde o inicio da colonizacdo. As
plantas e animais do cerrado e da caatinga adaptaram-se aos periodos prolongados
de seca que comumente atingem a faixa central do pais.

O Brasil possui um grande potencial turistico doméstico e internacional. Um
pais com a maior parte de seu territério com clima ideal para o lazer em clubes e em
regides naturais seja em seu interior ou no litoral, com grande potencial de contribuir
para o desenvolvimento socioecondmico, principalmente devido a sua diversidade das

condigdes territoriais, culturais e ambientais (BRASIL, 2013).

2.2 Parametros de balneabilidade

Para definir os pardmetros para a qualidade de balneabilidade das aguas das
piscinas bioldgicas, estas foram consideradas de contato primario. O CONAMA define
na resolucao 357/2005 a agua de recreacao de contato primario como “contato direto
e prolongado com a agua (tais como natacado, mergulho, esqui aquatico etc.) na qual
a possibilidade do banhista ingerir 4gua é elevada” (BRASIL, 2005). No artigo 14 desta
resolucdo, estdo descritas as condicoes e padroes de qualidade de agua que devem
ser observados:
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| - Condicbes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito tdxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo érgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) material flutuante inclusive espuma n&o naturais: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniqguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacao de contato primario deverao
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucao
CONAMA n° 274, de 2001. [...]

h) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;

i) Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

k) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg PY/L; e

) pH: 6,0 2 9,0.

A resolugdo 274/2001 do CONAMA determina os requisitos minimos de
balneabilidade das aguas de contato primario e as classifica como impréprias ou
préprias para o banho (Quadro 1), que sao subdivididas ainda em trés subcategorias:
excelente, muito boa, satisfatéria e impropria (BRASIL, 2001).

Quadro 1. Critérios para classificacao das condi¢coes de balneabilidade no Brasil de
acordo com a Resolugao 274/2001 do CONAMA/2015.
Categoria Padrdes para o corpo d’agua

Maximo de 250 coliformes termotolerantes/ 100mL ou 200 E.
Excelente |coli/ 100mL ou 25 Enterococcus/ 100mL em 80% ou mais das
amostras das cinco semanas anteriores.

Maximo de 500 coliformes termotolerantes/ 100mL ou 400 E.
Propria| Muito Boa |coli/ 100mL ou 50 Enterococcus/ 100mL em 80% ou mais das
amostras das cinco semanas anteriores.

Maximo de 1000 coliformes termotolerantes/ 100mL ou 800 E.
Satisfatéria | coli/ 100mL ou 100 Enterococcus/ 100mL em 80% ou mais das
amostras das cinco semanas anteriores.
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Nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas
proprias.

Incidéncia elevada ou anormal, na regido, de enfermidades
transmissiveis por via hidrica, indicadas pelas autoridades
sanitérias.

Valor obtido na ultima amostragem superior a 2500 coliformes
termotolerantes/100mL ou 2000 E. coli/ 100mL ou 400
Enterococcus/100mL.

Impropria Presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive
esgotos sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias, capazes
de oferecer risco a saude ou tornar desagradavel a recreacao.

pH< 6,0 ou pH > 9,0 (aguas doces), a exceg¢ado das condi¢des
naturais.

Floragao de algas ou outros organismos, até que se comprove
gue nao oferecem riscos a saude humana.

Outros fatores que contra indiquem, temporaria ou permanente,
0 exercicio da recreagdo de contato primdrio
Fonte: LOPES, 2013, adaptado de VON SPERLING, 2006

2.3 Requisitos minimos de qualidade

A norma NBR 10818/2016 estabelece os requisitos minimos de qualidade
bioldgica, fisica, quimica e fisico-quimica da agua a fim de garantir que a utilizacao da
agua da piscina convencional seja realizada de maneira segura, sem causar prejuizo
a saude e ao bem-estar do usuario (ABNT, 2016). Os requisitos sao organizados
segundo os critérios de: qualidade biolégica; auséncia de bactérias do grupo coliforme
e/ou Staphylococcus aureus; evitar a proliferacao de algas; na ocasiao de epidemias,
verificar a auséncia de patdgenos relacionados a infecgbes de olhos e ouvido e
micoses; qualidades fisicas, quimicas e fisico-quimicas; a limpidez da agua deve ser
tal que permita a perfeita visibilidade da parte mais profunda da piscina; a superficie
da agua deve estar livre de matérias flutuantes, estranhas a piscina e livre de detritos;
o pH da agua deve ser mantido entre 7,2 e 7,8. A concentracao de cloro na agua da
piscina deve ser mantida entre 0,8 mg/L a 3,0 mg/L de cloro livre. Em agua de lava-
pés deve ficar acima de 3,0 mg/L de cloro livre; na ocasiao de corrosao ou formacao
de depdsitos, coloracao anormal ou falta de limpidez, recomenda-se verificar teor de
solidos dissolvidos, alcalinidade total, dureza e metais contidos na agua (ferro, cobre,
manganés ou outros); e agua de suprimento.

2.4 Subprodutos de desinfeccao
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Para avaliar os subprodutos de desinfeccao provenientes das reac¢des do cloro
com as substancias contidas na dgua e seus respectivos danos a saude publica, foram
utilizados estudos de Paull e Barron (2004), Pinheiro e Esteves (2005), Richardson
(2005), Mouréao (2007), Nystad et al (2008), Brasil (2014), Amarasooriya e Weragoda
(2014), HCMA (2016), DALE (2016), Ferreira Filho (2017).

2.5 Projeto de execucao de piscinas biolégicas
Na categoria de projeto, a norma 10339/1988 para sistema de recirculagao e
tratamento (ABNT, 1988) estabelece o tempo necesséario para a filtracdo de um
volume de agua igual ao volume do tanque através do sistema de recirculacdo e
tratamento (Quadro 2).
Quadro 2. Tempo maximo de recirculacdo de acordo com a NBR 10339/1988

Classe de piscinas

Profundidade do 1angue = . ] i
™ Pablicas, coletivas, de Residencials

() hospedarias, residenciais privatives
coletivas

Prafundidads mdxima = 0.6 m 2h 6h
Profundidade mamima inferior a 0,60 m 4 h 6 h
e profundidade maxima supenor a 060

m
Profundidade minima entre 0,60 m ¢ & h Eh
180 m
Profundidade minima superor a 1B m Zh 12 h

Fonte: ABNT, 1988, p. 2
Se a piscina for suprida pela rede de distribuicdo de agua, a tubulagcéo de
abastecimento devera ser separada verticalmente e sem obstaculos do nivel maximo
de transborde da piscina. A separacao deve ter duas vezes o diametro da tubulacao
utilizada e ser maior que 0,20 m.
A norma 9818/1987 para Projeto de execucao de piscina (tanque e area
circundante) (ABNT, 1987) recomenda a drea minima por banhista (Quadro 3).
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Quadro 3. Area minima da superficie de 4gua (m2) por banhista
de acordo com a NBR 9818/1987

Proporcdo entre a area pavimentada
circundante ao tanque e a area da
superficie de agua

Area minima da superficie da agua (m?)
por banhista presente simultaneamente
na piscina

Partes do tangue com
profundidade maxima

Parte do tanque com
profundidade superior

de 1,50 m al150m
<1 14 1,9
=1 1,1 14
>2 0,7 09

Fonte: ABNT, 1987, p. 2

Para o dimensionamento e técnicas de construcdo da piscina biolégica

utilizaram-se catalogos de empresas de piscinas convencionais, como o catalogo da
jacuzzi, “Projeto de Piscinas”, e de piscinas biolégicas, como a inglesa Organic Pools,
com seu livro “Organic Pools- DIY Manual: Howto build yourown natural swimming

pool’. Para o estilo da piscina, seguiu-se o padrdao da empresa Ecosys Lagos
Ornamentais (Figuras 1 a 5).

Figura 1. Imagem de dimensionamento de Piscina Natural em Corrego

ﬁ.\rea; 104, 0mé
Volume: 90,7m?

Fonte: http://ecosys.com.br/

Profundidade maxima: 1.4m
A lagura dos ‘brages’ variam 2,0m de 4,0m, o
comprimento dos mesmes varia de 6,0 a 10.0m
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Figura 2. Imagem de dimensionamento de Piscina Natural Compacta

Arﬂn; A5 J Valume: 300

Profundidede maxima: 1,6m

Tem uma area de natacho, uma prainha @ um canto
raso com uma cascata, acabamento com pedras
granito rofado de grande porte e areia branca.

Fonte: http://ecosys.com.br/

Dimensdes: 17m x 3,5m x 1.5m

A piscina conta com uma borda mals rasa & um espelho
d'agua plantade, além da raia para Natagéo,

Casa de maguinas com: 3,0m x 2,85m & altura de 1,5m.

Fonte: http://ecosys.com.br/
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Figura 4. Imagem de dimensionamento de Piscina Natural Semiformal

Dimensbes: 15,0m x 7,.0m x 1,.5m

A piscina conta com Arsa em alvenaria
para nalacho & borda em praia de
pedreguihos

Casa de magquinas com: 5.5m x 3,5m a
allura de 2,2m.

Fonte: http://ecosys.com.br/

Figura 5. Imagem de dimensionamento de Piscina Natural em Praia

' rﬂﬁ!-r

Piscina Matural toda em
praia, com protundide
madma de 1,5m

A area tolal @ de 245m
O volume total da
piscina e de 158.000L

A medida da casa de
maguinas @ de
4.5m x 8.5m

Fonte: http://ecosys.com.br/

De acordo com Coelho (2017), foram realizados estudos com a finalidade de
adquirir os conhecimentos sobre o poder de limpeza das macroéfitas exercida sobre a
agua. Foram utilizados baldes de 40 litros, com cada tipo de macréfitas. A espécie
aguapé (Eichhorniacrassipes) teve melhor desempenho, reduzindo a quantidade dos
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seguintes elementos nas seguintes quantidades: N (Nitrogénio) 90,4%, P (Fdsforo)
96,0%, K (Potassio) 95,6%, Ca (Calcio) 64,3%, Mg (Magnésio) 97,0%, S (Enxofre)
28,7% e Na (Sodio) 49,5%.

Para o caso de piscinas bioldgicas, podem-se usar plantas da espécie
nymphaea. A escolha das espécies de plantas varia de acordo com os lugares onde
a piscina sera implementada. Cada espécie possui melhor adaptabilidade de acordo
com o clima do local e isso deve ser avaliado em cada caso (HCMA, 2016). Como o
Brasil possui climas temperados e tropicais, essa escolha € mais abrangente e a
maioria das espécies se adapta bem as temperaturas do nosso territério
(SCHWAZER, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Piscinas Biologicas sao caracterizadas pelos métodos de tratamento e
purificacdo da agua, e utilizam de métodos naturais e biolégicos para providenciar
aguas balneaveis, sem utilizar produtos quimicos (HCMA, 2016). Basicamente, as
piscinas bioldgicas sdo pequenos lagos construidos que imitam ou recriam o0s
processos ecoldgicos que ocorrem nos sistemas aquaticos naturais.

A primeira piscina biolégica foi desenvolvida na Austria, durante a década de
1980. Desde entao, os numeros de implementagao cresceram subitamente, chegando
a aproximadamente 20.000 piscinas publicas e privadas s6 na Europa (HCMA, 2016).
A primeira piscina biolégica na América do Norte estd situada em Minneapolis,
Minnesota, Estados Unidos, inaugurada em julho de 2015 (Figura 6).

Figura 6. Imagem ilustrativa da quantidade aproximada de piscinas biolégicas em
algumas partes do mundo

#PE ; b I¢ Estados U"!@@ * . — "3'1;

ISC &S 10 OglC&S 25:000 - ‘-50
3 : Piscinas blologlcas 73 Piscinas biologlcas
piblicas & privadas % privadas

Europa _..'_-:‘-:.' Alemanha S Canada
20.000 5 100 1
Piscinas biologicas Piscinas bioldgicas Piscina bioldgica pablica
publicas e privadas publicas

Fonte:http://hcma.ca/wp-content/uploads/2016/04/Natural-Swimming-Pools-Report HCMA.pd,
adaptado
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O Condominio Ecoldgico Vale do Tingua, RJ, pioneiro na implementagcédo de
projetos sustentaveis, apresentou a primeira piscina biolégica do Rio de Janeiro e,
provavelmente, a primeira do pais com tratamento totalmente biol6gico. O projeto foi
inaugurado em 23 de junho de 2012 e possui as seguintes especificacdes: Area total:
378m?2; area de natacdo: 230m?; area de regeneracao: 130m?3; cérrego: 18 m3;
profundidade — 1,70-2,20m; volume total de agua: + 580.000Ltr; fluxo total de agua
/dia: = 1.200.000Ltr; volume de filtro biomecéanico: 180m3; sistema de circulagao:
hibrido (bomba de agua e bomba de ar); consumo energético: 1,4Kw; 6 AMP
(BIONATARE, 2018).

Esse crescimento de projetos de piscinas biolégicas deve-se a ascensao do
conhecimento publico em relagdo aos riscos de piscinas com tratamentos quimicos
(HCMA, 2016), principalmente o cloro.

A desinfeccdo da agua para consumo humano com o cloro, € ndo sé,
proporciona a eliminacdo de um grande numero de microrganismos, como também
conduz a formacao de subprodutos de DBP na agua (PINHEIRO; ESTEVES, 2005;
AMARASOORIYA; WERAGODA, 2014). Os DBP resultam da reac¢do quimica entre o
cloro com a matéria organica presente na agua durante a fase de tratamento
(RICHARDSON, 2005; BRASIL, 2014). Sao varias as espécies de DBP formadas
durante a cloracdo da agua e, de entre eles, as de maiores proporcdes ainda
conhecidas sao os trialometanos (Trihalomethanes) e os acidos haloacéticos
(HaloaceticAcid), e ja em menores proporcbes podem encontrar-se 0s
haloacetonitrilos (Haloacetonitriles), os haloacetonas, as halocloropicrinas etc.
(PAULL; BARRON, 2004; FERREIRA FILHO, 2017).

Conforme Serrano e Gallego (2007), citado por Pereira (2007), a formacéao dos
DBP durante a fase da cloracdo da agua envolve diversas variaveis, dos quais se
destacam: matéria orgéanica dissolvida, pH da 4gua a ser desinfetada, a dose do cloro
aplicada na desinfecgao, a concentracao de ions brometo na agua, o tempo de contato
ou reagao do cloro e a temperatura a que se encontra a agua.

Ocasionalmente, os produtos quimicos utilizados para tratamento e os DBP
afeta o sistema respiratério humano e desencadeando alergias em pessoas, como as
otites, e isso se deve a reacao, principalmente, do cloro e gerando através de reacdes
quimicas trialometanos e cloraminas (NYSTAD et al, 2008), além de DBP com
propriedades carcinogénicas (HCMA, 2016).
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Efeitos adversos a saude comuns da exposicao ao DBP ainda incluem irritacao
dos olhos, da pele e das vias respiratérias, além de preocupagdes com asma, riscos
reprodutivos e cancer. Substancias quimicas derivadas ou utilizadas por humanos
(como transpiracdo, Oleos corporais e cosméticos) também podem reagir com
desinfetantes a base de cloro e formar DBP. No entanto, os riscos de exposi¢cdo do
DBP continuam a crescer e podem até mesmo impedir o uso de piscinas
convencionais(HCMA, 2016).

As piscinas biolégicas trazem beneficios diretos a salde, beneficiando atletas
pela qualidade da agua (HCMA, 2016), ja que muitos nadadores que necessitam de
treinos diarios e intensos tendem a adquirir problemas respiratorios (NYSTAD et al,
2008) com o uso do cloro em piscinas convencionais.

Além de uma &gua que nao interfere nos sistemas respiratorios, as piscinas
biolégicas, por possuirem uma agua esverdeada, sao utilizadas para terapia, mais
especificamente a cromoterapia. De acordo com Teng (2018), o verde corresponde
ao Chacra Cardiaco. Age no coracdo e na pressdo sanguinea. Acalma e
descongestiona. Do ponto de vista psicolégico, o verde traz um sentimento de
renovacao e vida nova. Indicado para baixar a pressao, baixar a febre, insénia,
problemas emocionais, ativar o crescimento das criancas, vitalizar os érgados do
sistema digestivo, vitalizar 6rgaos do sistema urinario, estimular o pancreas e nos
tratamentos de cancer.

E importante salientar que, de acordo com a HCMA (2016), quanto mais
préximos os humanos estdo de um envolvimento com a natureza, mais beneficios a
saude eles sado capazes de aproveitar.

As piscinas biolégicas necessitam de procedimentos para assegurar sua
balneabilidade, mas as compras de tratamento quimico sao eliminadas e os requisitos
de bombeamento mecanicos e elétricos sdo minimizados e a agua é continuamente
reciclada. Além disso, as piscinas convencionais necessitam da troca periddica da
agua, que é descartada com produtos quimicos e podem contaminar lengbis freaticos
a cada substituicao de agua. Enquanto que as piscinas biolégicas ndo precisam dessa
troca de agua, sao ricas em bactérias e podem ser usadas na irrigacdo de jardins
(HCMA, 2016).

Quando as pessoas entram em aguas de banho, instantaneamente estao

cedendo ao meio excretas nitrogenadas, pelo meio da uréia, porém isso favorece as
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plantas. O nitrogénio acaba servindo como fertilizante para as plantas aquaticas
(Figura 7).
Figura 7. Imagem da representacao do ciclo do nitrogenio nas piscinas bioldgicas

Ciclo do Nitrogénio nas Piscinas Biologicas
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Fonte: http://hcma.ca/wp-content/uploads/2016/04/Natural-Swimming-Pools-
Report_ HCMA.pd, adaptado

Segundo Stock (2017), estudos da Universidade do Arizona indicaram que,
sem perceber, as pessoas carregam 0,14 grama de fezes e na pele adjacente ao anus
existe uma quantidade de fezes que pode ser suficiente para contaminar a 4gua. Além
do Cryptosporidium, pode-se citar outros agentes patogénicos como as bactérias
Pseuddmonas, Shigella, Legionella, Escherichia coli, Norovirus, o parasita Giardia e
segundo Moreira (2010), fungos que podem formar colénias de dois tipos, as
leveduriformes e as filamentosas.

Geralmente, algumas empresas adotam um passo extra, isso é realizado para
assegurar que a desinfeccao seja eficaz (quase esterilizando a agua de patégenos).
Esse passo extra pode ser feito com cdmaras com esterilizadores ultravioletas (UV).
O UV combate eficazmente a contaminagdo microbiana inativando bactérias, virus e
outros organismos patogénicos, evitando que se reproduzam e provoquem outros
riscos a saude (TECHFILTER, 2018).

Segundo Lopes (2009), em lagoas e represas, devido ao fluxo lento,
principalmente em locais mais distantes da captacao, a agua € exposta durante maior
periodo de tempo a radiacao solar, o que vai proporcionar o decaimento de alguns
microrganismos, como as bactérias e protozoarios. Em um estudo conduzido por

Linden et al. (2001) citado por Lopes (2009), foi demonstrado que a radiagdo solar
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teve alto efeito germicida sobre inativacdo de oocistos de Cryptosporidium na onda
entre 250 e 270 nm, o que favorece as piscinas bioldgicas.

O procedimento mais importante para o tratamento das piscinas biolégicas e o
que acarretara maior biodiversidade para a piscina é a area de regeneragao.

A area de regeneracao serve justamente para equilibrar o ecossistema,
quebrando bactérias prejudiciais e transformando-as em nutrientes para as plantas.
Esse sistema implantado nas piscinas biol6gicas fica mais estavel conforme o tempo
e pela quantidade de componentes biolégicos, garantindo sua auto-sustentabilidade
e obtendo melhores resultados na filtragem e desinfecgdo (SCHWARZER e
SCHWARZER, 2010). E uma etapa segura e uma alternativa sustentavel em
contrapartida do método convencional de tratamento quimico. Essa area de
regeneracao é composta pelas plantas (macréfitas e nymphaeas) que oxigenarao a
piscina.

De acordo com Schwazer (2014), ao aumentarem o nivel de oxigenacao da
agua, impedem o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, porque estes de
um modo geral preferem ambientes anaerdbios, ndo prosperando em sistemas bem
oxigenados.

Gracas a existéncia das macrofitas aquaticas, as piscinas biol6gicas também
criam habitats para varios grupos de macroinvertebrados como, por exemplo, as
larvas de libelinhas e libélulas (SCHWARZER e SCHWARZER, 2010) e para anfibios
e répteis (MALKMUS e SCHWARZER, 2000; SPIEKER et al., 2012) além da retirada
de metais pesados, do consumo de nutrientes presentes no meio aquatico. Conforme
Rodrigues et. al. (2016), em ambientes aquaticos contaminados por metais pesados
podem ser utilizadas plantas aquaticas, as macrdéfitas, aproveitando suas
caracteristicas fisiolégicas para retirar, inertizar ou conter os poluentes dispersos no
ambiente onde as plantas extraem os metais pesados (ou outros poluentes) e os
acumulam nos tecidos.

As possiveis impurezas que afetardo a ecologia da piscina biolégica deverao
ser filtradas por um filtro bioldgico, que funciona com camadas de pedras e areias para
reter os materiais organicos. Durante a percolacdo da agua da piscina pelo filtro, e
com uma camada de agentes decompositores (bactérias) residentes, realiza a
decomposicao das impurezas organicas retidas por meio da digestdo das bactérias
aerobias (SAAE, 2006).
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O preco de uma piscina biolégica pode variar de R$ 4.000,00 o m2 a R$
5.000,00 o m? da construcdo, isso, em primeiro instante pode parecer custoso se
comparada com piscinas convencionais de alvenaria que variam de R$ 2.000,00 o m2
a R$ 3.000,00 o m2 e ainda mais se comparado com piscinas de material vinilico
prontas para serem instaladas que se encontram na faixa de R$ 1.000,00 o m2
(HABITISSIMO, 2017).

De acordo com Santos (2013, atualizado 2017/2018), para manter uma piscina
de 12,00 x 4,40 x 1,40(maior piscina de fibra produzida) sera necessario consumir
em um més os seguintes produtos:7,1 quilogramas de cloro;3,3 litros de algicidas de
manutenc¢ao; 1,3 litros Clarificante; 2,0 quilogramas de Barrilha; 3,8 Litros Eliminador
de oleosidade (item opcional, lembrando que 0 mesmo serve para viabilizar o uso de
protetor ou bronzeador solar na piscina). Chegando a um valor total aproximado de
R$ 400,78 por més. E o custo com energia para as bombas pode variar de acordo
com a distribuidora de energia do Estado, chegando a uma média aproximada de
R$30,00 por més, utilizando as bombas durante 6 horas por dia.

Ja para as piscinas bioldgicas, os custos de manutencado de acordo com a
empresa TotalHabitat (2018), chegam a ser quase nulos. Os gastos serdao os de
energia para as bombas de recirculacdo, aproximadamente de R$20, 00 por més para
uma piscina biolégica de 50m? e 1,4 m de profundidade. E a cada seis meses devera
ser feito um controle biolégico das plantas aquaticas (poda e retirada do excessivo),
sendo aproximadamente de R$ 300,00 para contratar um especialista.

Portanto, realizou-se um projeto mais rentavel do que os modelos de piscinas
biol6gicas que se encontram no mercado, isso, para obter uma maior viabilizagcao de
projetos de piscinas biolégicas. Utilizaram-se quatro etapas: 1- Planta baixa do visual
que a piscina adotaria (Figura 8); 2- Planta baixa das dimensdes da piscina, sendo
elas de 10,50 m X 5,50 m (57,75 m?) e separada em area de banho de 6,55 m X 5,00
m (32,75 m?) e area de regeneracao 3,30 m X 5,00 m (16,5 m?) (Figura 9); 3- Efetuou-
se cortes da piscina para demonstrar a inclinacdo que havera na area de banho
(Figura 10); 4- Escolheu-se os matérias para a implementacao da piscina e efetuou-
se uma planilha orcamentaria para obter um valor aproximado do custo para

implementacédo de uma piscina biolégica (Quadro 4).
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Figura 8. Imagem em planta representando as configuragcdes do projeto

o

Escala aproximada: 1:100
Fonte: Autores (2018)

Figura 9. Imagem representando as dimensdes do projeto
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Escala aproximada: 1:75
Fonte: Autores (2018)

Figura 10. Imagem representando os cortes do projeto
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Fonte: Autores (2018)

Quadro 4. Planilha orgcamentaria do projeto

D 10,00 R$ 3.000,00
E 7,50 R$ 2.250,00
Piso
57,75 R$ 17.325,00 5,78 R$ 478,92
Total 113,46 R$ 36.186,00 5,78 R$ 478,92

3 11,2685m2 2,25 R$ 484,78
4 10m2 2,00 R$ 439,80
5 10m2 2,00 R$ 439,80
6 6,66m2 1,33 R$ 292,47
7 10m2 2,00 R$ 439,80
8 6,66m2 1,33 R$ 292,47
Total 14,51 R$ 3.168,55

Nymphaea Caerolua R$25,00 / Muda 15 R$ 375,00
Nymphaea alba R$23,90 / Muda 15 R$ 358,50
Total R$ 1.483,50

Fonte: Autores (2018)

Neste orcamento obteve-se o valor do metro quadrado: R$ 1.245,60 m2. E um
valor que demonstra a possibilidade de implementar um projeto com esse custo. Sao
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questdes da escolha dos materiais e se utilizardo outro método para a filtragdo da
agua da piscina como raios UV. Sao op¢des para o cliente que podem aumentar ou
diminuir o valor do projeto.

Os projetos de piscinas bioldgicas encontrados em empresas do ramo, aonde
50m?2 chegam a custar R$ 250.000,00 (ECOSYS, 2018) e possuem gastos anuais de
aproximadamente R$906,90. Piscinas convencionais de 50m? chegam a custar R$
100.000,00 (HABITISSIMO, 2017) e possuem gastos anuais de aproximadamente R$
5.434,08. Enquanto a piscina modelo de 57,75m2 chegou ao valor de R$71.932,80 e
possui gastos anuais de R$906,90 (Quadros 5 e 6).

Quadro 5. Planilha com gastos mensais das piscinas

Meses Gastos (Convencional) Gastos (Biolégico)
1 R$452,84 R$30,69

2 R$452,84 R$30,69

3 R$452,84 R$30,69

4 R$452,84 R$30,69

5 R$452,84 R$30,69

6 R$452,84 R$330,69*

7 R$452,84 R$30,69

8 R$452,84 R$30,69

9 R$452,84 R$30,69

10 R$452,84 R$30,69

11 R$452,84 R$30,69

12 R$452,84 R$330,69*
Em 1 Ano R$5.434,08 R$906,90
Em 5 Anos R$27.170,40 R$4.534,50
Preco de construcao R$100.000,00(1) R$71.932,80
Gasto total em 1 ano R$105.434,08 R$72.839,70
Gasto total em 5 anos R$127.170,40 R$76.467,30

*A cada 6 meses precisa efetuar a poda das plantas, que custa em média R$300,00
Fonte: autores (2018); (1) HABITISSIMO, 2017
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Quadro 6. Planilha com componentes da manutencao da piscina convencional

Indicagdes Cloro Algicida de Manutencdo  Energia

Preco  R$28,90/Kg R$16,99/L R$ 0,37/kWh
Necessario  7,10Kg 3,30 L 6h/d
Total/més R$205,19 R$56,07 R$30,69
Indicacdes Clarificante Barrilha Total

Preco R$ 15,90/L R$7,6/Kg
Necessario 1,30 L 2,00 Kg
Total/més  R$20,67 R$15,20 R$327,82
Eliminador de Oleosidade (opcional)

R$ 32,90/L
3,8L

R$125,02 Total: R$452,84
Fonte: Americanas; Cobasi; Santos; Webarcondicionado (2018)

4 CONCLUSAO

Piscinas Biol6gicas representam uma solugcdo inovadora para novos
empreendimentos e para transformacdes de piscinas convencionais em piscinas
bioldgicas com menores custos operacionais. O processo de filtracao natural realizado
por filtros biolégicos e plantas aquaticas pode reduzir o custo com energia e com a
nao utilizacao de produtos quimicos, o que reduz os custos operacionais das piscinas
bioldgicas consideravelmente. No entanto, pode ocorrer possiveis aumentos na
manutenc¢ao regular da equipe relacionada a manutencao continua de superficies e
de plantas.

Isto é principalmente devido a necessidade de construir duas piscinas (zona
recreativa para banho e zona de regeneracdo). Lembrando que, para que o sistema
de filtracdo natural da piscina funcione de forma otimizada, € necessario a educagéo
do usuario para entender os processos basicos da ecologia da agua. Isso pode incluir
0 manejo do plantio e a prevencao da atividade intrusiva da vida selvagem.

Para finalizar, assegurasse a viabilidade das piscinas bioldégicas com um
projeto de valor quase equiparado ao de piscinas convencionais e ainda obtém-se a
vantagem de piscinas bioldgicas nao possuirem grandes gastos de manutengéo. Ja
que a ecologia estabiliza-se e melhora com o decorrer do tempo.
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Portanto, conclui-se que é possivel realizar um projeto de piscina biolégica com
menor custo do que o encontrado no mercado, aléem de que trara beneficios a saude

de quem a utiliza, tanto beneficios fisicos como psicoldgicos.
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