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1. INTRODUGAO

As piscinas representam em toda sociedade importantes centros de lazer e
bem-estar social. Nos centros urbanos, estes espacgos aquaticos oferecem uma
alternativa direta de fugir das pressdes da vida moderna, promovendo a saude fisica
e mental de todas as idades. A sua presengca em clubes, condominios, hotéis e
residéncias privadas enfatiza o seu valor como um equipamento social fundamental
(SANTOS et al., 2016).

No entanto, estes ambientes de uso coletivo ocultam um risco inerente a saude
publica. A partilha da mesma de agua por multiplos utilizadores, cada um introduzindo
uma carga microbioldgica e quimica unica, pode transformar as piscinas em veiculos
para a transmissdo de uma variedade de doencas infecciosas.

Dentro do espectro de agentes patogénicos que podem contaminar as aguas
de piscinas, os protozoarios parasitas emergiram nas ultimas décadas como a
principal fonte de preocupagdo. Especificamente, os géneros Cryptosporidium e
Giardia sao responsaveis por inumeros surtos de doengas gastrointestinais em todo o
mundo, manifestando-se através de diarreia, colicas abdominais e nauseas, e
representando uma ameaca significativa para a saude dos banhistas em todo o mundo
(BONSERE et al., 2020; MADRID, 2015).

O problema central que motiva esta investigacao, e que constitui uma falha
critica na seguranca das piscinas, reside na extraordinaria resisténcia bioldgica de um
destes parasitas a desinfegdo. O Cryptosporidium, a sua forma infectante, possui uma
parede celular robusta que o torna virtualmente imune ao cloro, um dos produtos mais
confiavel no tratamento de piscinas, e habitualmente mais utilizado utilizadas (DI
BERNARDO et al., 1989).

Esta resisténcia tem uma consequéncia pratica alarmante: os niveis de cloro
residual livre, tipicamente mantidos entre 1 e 3 partes por milhdo (ppm) para garantir
a qualidade da agua e o conforto dos banhistas, sdo manifestamente ineficazes para
inativar este parasita num intervalo de tempo relevante para a exposigao humana. A
ciéncia da desinfecdo demonstra que seriam necessarios dias, € nao minutos ou
horas, para que o cloro, nestas concentragdes, conseguisse eliminar a ameaga
desses agentes patogénicos (CLARK et al., 2002).

Esta realidade cria uma perigosa falsa sensacao de segurancga. A justificagao

para este estudo torna-se ainda mais importante ao focar-se no cenario brasileiro.



Embora uma quantidade crescente de pesquisas académicas confirme a presenca
endémica de Cryptosporidium em diversas matrizes ambientais no pais incluindo
aguas de rios, esgotos e em reservatérios animais, existe uma notavel e
desconcertante auséncia de relatos oficiais de surtos de criptosporidiose associados
a piscinas nos sistemas de vigilancia em saude (BONSERE et al., 2020)

E, portanto, fundamental e urgente alinhar as praticas operacionais e as
regulamentagdes nacionais com o0 conhecimento cientifico consolidado
internacionalmente. A protegdo da saude publica exige que se reconhega a ameaga
do Cryptosporidium e que se adotem medidas de controle que sejam
comprovadamente eficazes contra este patdégeno especifico.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho é avaliar criticamente a
importancia e os limites do cloro como agente sanitizante para a eliminagdo de
parasitas em piscinas, com um foco particular na lacuna de seguranga representada
pelo Cryptosporidium.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Género Cryptosporidium

O género Cryptosporidium compreende um grupo de protozoarios parasitas
que se tornaram um dos focos centrais da saude publica relacionada a agua nas
ultimas décadas. Seu ciclo de vida é do tipo monoxeno, completando-se em um unico
hospedeiro (BORGES et al., 2007). A transmisséo inicia-se com a ingestao de oocistos
esporulados, que sdo as formas de resisténcia do parasita, presentes em agua ou
alimentos contaminados.

Duas caracteristicas bioldgicas tornam o Cryptosporidium um patégeno hidrico.
Primeiramente, seus oocistos de parede espessa sao extremamente resistentes as
condicbes ambientais adversas e aos desinfetantes quimicos, incluindo o cloro nos
niveis convencionalmente utilizados no tratamento de agua e em piscinas (DI
BERNARDO et al., 1992; MASTROPSULO, 2015). Eles podem permanecer viaveis e
infectantes no ambiente aquatico por varios meses. Em segundo lugar, a dose
infecciosa é muito baixa. A ingestdo de um numero relativamente pequeno de oocistos
(menos de 100, e possivelmente menos de 10) é suficiente para causar a doenga em

um individuo saudavel, o que aumenta drasticamente o risco de transmissao.



2.1.2. O Género Giardia

A Giardia lamblia é outro protozoario intestinal de grande importéncia em saude
publica, causador da giardiase. Seu ciclo de vida também envolve duas formas: o
cisto, que é a forma de resisténcia excretada nas fezes e responsavel pela
transmissao, e o trofozoito, a forma vegetativa que coloniza o intestino delgado
(MASTROPSULO, 2015).

Embora os cistos de Giardia sejam mais resistentes a desinfecg¢ao por cloro do
que a maioria das bactérias patogénicas, eles sao significativamente menos
resistentes que os oocistos de Cryptosporidium (CLARK et al.,, 2002;
MASTROPSULO, 2015).

2.2. Fundamentos da Desinfec¢ao por Cloro e Fatores Interferentes

A manutencdo da qualidade microbiolégica da agua de piscinas depende
fundamentalmente da desinfecgdo. O cloro é o agente quimico mais utilizado para
este fim. Contudo, sua eficacia ndo € absoluta e € governada por uma série de reagdes

quimicas e fatores interferentes.

2.2.1. Quimica do Cloro e a Influéncia Critica do pH

O cloro, ao entrar em contato com a agua, forma acido hipocloroso (HCIO) e o
ion hipoclorito. A soma de ambos constitui o "cloro residual livre" (HELLER et al.,
1997). O HCIO ¢ o principal agente biocida, sendo entre 80 e 100 vezes mais eficaz
que o CIO~. O fator mais importante que determina a proporgédo entre estas duas
espécies € o pH da agua. Em valores de pH mais baixos (condi¢des mais acidas), o
equilibrio favorece a predominancia do eficaz HCIO. A medida que o pH aumenta, a
forma predominante passa a ser o ion hipoclorito, que € muito menos eficaz
(ALHEIRO, 2025; HELLER et al., 1997). Um controle rigoroso do pH na faixa de 7,2 a
7,5 é, portanto, essencial.

Banhistas liberam suor e urina na agua, ricos em compostos nitrogenados
como amoénia. O cloro livre reage com a amoénia para formar cloraminas (cloro
combinado), que possuem capacidade desinfetante muito inferior e sdo responsaveis
pelo "cheiro de cloro" e pela irritacdo dos olhos (BARBOSA, 2009; BARONI, 2019).
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Além disso, o cloro é consumido ao reagir com outras substancias organicas
introduzidas pelos usuarios (FERNANDES et al., 2010). Apenas apds satisfazer essa

demanda é que um residual de cloro livre pode ser estabelecido.

3. CONCLUSOES

A presente analise demonstrou de forma direta que o cloro, embora seja um
componente essencial no tratamento da agua de piscinas, possui limitagdes criticas
que comprometem a segurancga dos usuarios quando confrontado com patégenos
resistentes como o Cryptosporidium spp. A investigacao revelou que a eficacia da
desinfecdo nao pode ser avaliada apenas pela concentracio residual de cloro, mas
deve ser compreendida através da ciéncia da cinética de inativagao, quantificada pelo
conceito de CT (Concentragdo x Tempo).

A norma brasileira, ao prescrever uma faixa de cloro livre adequada para o
controle bacteriano, é completamente insuficiente para inativar oocistos de
Cryptosporidium em um tempo habil. Esta insuficiéncia gera uma falsa sensacao de
seguranga, onde uma piscina em conformidade com a legislagdo pode, na verdade,
ser um veiculo de transmissao para a criptosporidiose. A auséncia de protocolos de
remediacdo para incidentes de contaminagdo fecal na regulamentagdo nacional
representa a mais grave lacuna de segurancga identificada.

Para futuras pesquisas, sugere-se a realizagdo de estudos de campo para
quantificar a prevaléncia de parasitas em piscinas brasileiras e investigacbes
epidemiolégicas para dimensionar a real incidéncia de surtos atualmente
subnotificados. A transicdo de um paradigma de simples conformidade para uma
gestao de risco proativa e cientificamente embasada € essencial para garantir que as

piscinas continuem a ser espacos seguros de lazer e saude para a populacgao.
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