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Nitratos, Cloratos and Trihalometanos na Agua de Piscina

J. Alan Beech, PhD, Raymond Diaz, BS,
Cesar Ordaz, BS, and Besteiro Palomeque, BS

Foram analisados os niveis de nitratos, cloratos e trihalometanos das aguas de
piscinas da regido de Miami. A concentracdo média de nitrato e clorato encontrada em
piscinas de agua doce (a temperatura ambiente) foi 8.6 mg/litro e 16 mg/litro
respectivamente, com a maior concentragdo sendo 54.9 mg/litro e 124 mgllitro,
respectivamente. A concentracdo média de trihalometanos totais encontrada em piscinas
de agua doce (atemperatura ambiente) foi 125 nygl/litro (principalmente cloroférmio) e em
piscinas de &gua salgada foi 657 ngllitro (principalmente bromoférmio); a maxima
concentracao foi de 430 ng/litro (Agua doce atemperatura ambiente) e 1287 ny/litro (agua
salgada). As possiveis consequéncias relativas a salde publica sdo discutidos
resumidamente. (Am J Public Health 70:79-82, 1980.)

A agua das piscinas deveria apresentar a mesma qualidade da agua para
ingestdo, de acordo com White' e uma publicacdo do Centro para Controle de Doencas
(Center for Disease Control)?. A dgua das piscinas selecionadas em Miami, na Flérida,
foram analisadas no que diz respeito a contaminantes que poderiam representar riscos a
saude dos usuarios. Nao foram encontradas referéncias de estudos prévios sobre
nitratos, cloratos e trihalometanos na agua de piscinas. O padrao do National Interim
Primary Drinking Water Regulations® para nitrogénio nitrato é 10 mg/litro. Isto é
equivalente a 45 mg/litro de nitrato. O padrao para clorato na 4gua para ingestdo ndo foi
emitido. O padréo provisorio proposto para trihalometanos totais na agua para ingestéo® é
100 ny/litro.

TABELA 1 — Nitrato como NO3; mg/litro

n Maxima Média Desvio Padrao
Piscinas Salgadas 18 13.5 2.7 3.2
Piscinas de hotel e 61 20.6 7.4 5.0
motel
Piscinas de
Condominios e 20 54.9 16.5 12.5
Apartamentos
Piscinas Municipais 20 18.7 4.5 3.8
Métodos

As amostras foram coletadas, transportadas e armazenadas de acordo com as
recomendacdes da Environmental Protection Agency (EPA).** A metodologia aplicada na
andlise de nitrato foi a de redugcdo do céadmio, presente nos Métodos Padrées.®
Inicialmente, o clorato foi medido iodometricamente apds destilacdo pelo método de
Williams e Meeker’ modificado por Jacobs.® Posteriormente, a andlise de clorato foi
realizada pelo Dionex Model 10 ion chromatography unit, subtraindo-se a contribuigdo de
nitrato.
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TABELA 2 — Piscinas com altas concentra¢gdes de Nitrato e Clorato

No. NO3 CIOg_
Amostra mg/L mg/L
8 18.7 72
30 54.9 41
54 30.8 70
57 28.8 93
58 24.6 73
83 10.9 124
84 8.9 122
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FIGURA 1 — Concentracédo de Nitrato e Clorato em Piscinas

* Experimentos recuperados demonstraram melhoras na exatidao e preciséo utilizando o
ion chromatography. Cloreto e brometo interferiram na andlise de clorato nas dguas com
alto teor de sal. Detalhes deste método serdo descritos em outra publicagéo.
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FIGURE 2 — Trihalometanos Totais em Piscinas

As analises de trihalometanos foram realizadas utilizando o método de Bellar e
Lichtenberg® com um Tracor 560 gas chromatography unit adaptado com um integrador e
um detector de condutividade eletrolitica Tracor 700 Hall. Uma solucdo padréo de
trihalometanos também foi circulada diariamente com o propésito de comparacao.

Resultados

A Tabela 1 apresenta as concentracdes de nitrato encontradas em quatro grupos
de piscinas ao ar livre localizadas na regido de Miami, e a Figura 1 mostra a distribuicédo
de frequéncia das concentracdes. Todas as piscinas foram desinfetadas com cloro.
Exceto as piscinas de agua salgada, as demais foram abastecidas com agua municipal,
que apresenta uma concentracdo média de nitrato inferior a 0,1 mg/litto como NO3.° A
concentracdo média de nitrato encontrada em 101 piscinas de agua doce atemperatura
ambiente foi 8,6 mg/litro. Somente uma destas piscinas continha uma concentracdo de
nitrato inferior a 1 mg/litro.

Samples™ demonstrou que os dois 4&tomos de nitrogénio presentes na uréia sdo
eventualmente oxidados a nitrato pela agdo do cloro. Isto sugere que a urina pode ser
uma possivel fonte de nitrato. Piscinas em apartamentos ou hotéis acessiveis afamilias
com criangas geralmente apresentam maior indice de nitrato se comparadas com piscinas
frequentadas somente por adultos.

Valores baixos de nitrato foram obtidos para 19 das 20 piscinas municipais
analisadas. As 19 amostras foram coletadas nas semanas de abastecimento e
estabilizacdo da piscina. A amostra que apresentou um alto valor para nitrato foi coletada
de uma piscina municipal que reteve a agua de uma temporada anterior. A dgua da
maioria das piscinas nos outros grupos foi trocada somente apds apresentar altas
contaminagdes ou para repintura.

As concentracfes de clorato demonstraram completa variacdo. O valor médio foi
16 mg/litro com desvio padrdo de 23,8. Clorato ndo foi detectavel em 20 piscinas,
enquanto 12 piscinas continham 40 ou mais mg/litro. Considera-se que as piscinas que
nao apresentaram clorato foram mantidas mais regularmente dentro da faixa indicada pH
(7,2 - 7,8), uma vez que a formacdo de clorato € altamente reduzida sob condi¢des
alcalinas. A distribuicao de frequéncia das concentracdes é demonstrada na Figura 1. Em
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varias piscinas, as altas concentra¢des de nitrato vieram acompanhadas de altos indices
de clorato. Alguns destes resultados sdo demonstrados na Tabela 2.

As concentragdes encontradas de trihalometanos sdo apresentadas na Tabela 3 e
sua distribuicdo de frequéncia é notada na Figura 2. Considera-se que estes valores sédo
resultantes da continua formacdo e evaporacao superficial. A continua formacao de
trihalometanos pode ser esperada por causa da interacdo do cloro ou hipoclorito, que é
adicionado regularmente, com a matéria organica que é introduzida a piscina via usuarios,
meio ambiente e resultante da propria composicdo da agua. O taxa de cloroférmio
residual da dgua municipal de Miami varia de 30 a 300 ny/litro, de acordo com laudos
recentes.” A &gua proveniente de 2 piscinas néo utilizadas e ndo cloradas abastecidas
com agua municipal foi analisada. Estas continham 1 e 4 ny/litro de trihalometanos
(somente cloroférmio). Dilling, et al,** observou uma répida evaporac&o do cloroférmio em
solucdes diluidas.

O padréo de trihalometanos em piscinas salgadas foi diferente do padrédo relativo a
piscinas de agua doce atemperatura ambiente. Isto era esperado por causa dos ions
brometo na agua salgada. Entretanto, a concentracdo de bromoférmio encontrada foi
superior a esperada, em comparacdo com o indice de cloroférmio encontrado nas
piscinas de agua doce a temperatura ambiente. Quatro das 18 piscinas salgadas
analisadas apresentaram concentracdes de bromoférmio superiores a 1 mg/litro (1000
ny/litro), e todas, a excecdo de uma, apresentam indices superiores a 100 ng/litro. Uma
possivel explicacdo para estas altas concentracdes é que o bromoférmio é menos volatil
do que o cloroférmio, e poderia evaporar mais lentamente na superficie da piscina.

TABELA 3 — Trihalometanos nas Piscinas de Miami em Microgramas por Litro

Tricloro- Bromo- Cloro- Tribromo- Trihalo-
metano dicloro- | dibromo- metano metanos
(cloroférmio) | metano | metano | (Bromoférmio) Totais
Beachfront Saline
Pools (n=18)
Maximo 21 19 102 1166 1287
Média 6 5 27 651 657
Desvio Padrao 6 6 24 344 384
Beachfront Freshwater
Pools (n=20)
Maximo 271 117 83 8 368
Média 106 34 15 2 156
Desvio Padrao 79 34 21 2 121
City Freshwater Pools
(n=81)
Maximo 386 98 38 6 430
Média 103 13 3 <1 118
Desvio Padrao 82 16 5 <1 96
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Discussao

Os padrbes provisérios de agua para ingestdo sao baseados na ingestdo
presumida diaria de 2 litros de agua. Esta quantidade obviamente excede aquantidade de
agua ingerida pelos usuarios de piscinas. Adultos saudaveis podem consumir grandes
quantidades de nitrato sem efeitos aparentes a satde;**** entretanto, o padrdo provisorio
para nitrato é relatado para oferecer uma pequena margem de seguranca para criancas.®

A ingestao de clorato também esta associada com a formagédo da metemoglobina,
embora sejam necesséarias altas doses de clorato de potassio (1,8 gm/kg) para
demonstrar o efeito em cachorros. Becker, et al,"®* mostrou que o clorato ndo causa
metemoglobinemia em ratos, mas que a administracdo simultdnea de clorato e nitrito
produziu maiores indices de metomoglobina se comparado com os niveis produzidos com
0 nitrito sozinho (nitrato é convertido a nitrito pela flora intestinal humana).

Nos ultimos anos houve um crescimento substancial no nimero de criancas que
frequentam regularmente programas de treinamentos que séo realizados em piscinas.
Embora nenhum trabalho tenha sido publicado sobre a relacdo destes programas com
algum perigo relativo a ingestdo de nitrato e clorato ou absor¢cdo oral ou cutanea de
trihalometanos, nés acreditamos que investigacdes adicionais sobre este possivel risco as
criangas estdo sendo planejadas. Além de estudos similares a este em outras areas, a
possivel relacdo entre clorato e nitrato e a producdo de metemoglobinemia, e a absorcéo
de trihalometanos através da pele merecem ser estudados. Estimativas da quantidade de
agua ingerida por criancas quando frequentam piscinas e a contaminacdo das piscinas
por urina também sao importantes.
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