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 1- INTRODUÇ INTRODUÇÃO ÃO Este caderno tem o propósito de auxiliar o planejamento, o projeto, a escolha de equipamentos e a manutenção de uma piscina moderna. As recomendações aqui contidas, baseadas em nossa experiência, podem em alguns casos divergir de legislações locais e de outros métodos e critérios de dimensionamento. Várias informações estão normalizadas pela ABNT e são citadas com eventuais adaptações julgadas convenientes. Os projetos de execução deverão ser elaborados por um engenheiro ou arquiteto qualificado.  Não são abordados aspectos referentes à saúde pública, à transmissibilidade de doenças e à importância epidemiológica das piscinas. Nos absteremos tam bém de tratar do projeto estrutural do tanque, das exigências legais e das regulamentações dos organismos oficiais desportivos para as piscinas destinadas a competições. Informações complementares sobre equipamentos e dispositivos podem ser encontradas em nosso catálogo e nos manuais de instruções. Pretendemos colaborar para que as piscinas sejam locais seguros e saudáveis, que propiciem tranqüilos momentos de lazer a seus usuários. Adotamos a definição de piscina contida na NBR 9816: Piscina - conjunto de instalações destinadas às atividades aquáticas, compreendendo o tanque e demais componentes relacionados com o seu uso e funcionamento. Portanto, a instalação completa de uma  piscina compreende: a) o tanque - que é o reservatório destinado à prática de atividades aquáticas. b) a área circundante ao tanque constituída pela faixa pavimentada normalmente utilizada como solário.



c) os vestiários, banheiros e instalações de pronto atendimento. d) o sistema de recirculação e tratamento - para a filtragem, aquecimento (se necessário) e desinfecção da água da piscina. e) a casa de máquinas - onde ficam abrigados alguns dos equipamentos do sistema de recirculação e tratamento. f) os equipamentos de borda - tais como escadas, escorregadores, tram polins, refletores subaquáticos, cadeira do salva-vidas etc. g) os equipamentos de manutenção - para a remoção da sujeira e resíduos resíduos da superfície superfície da água, das  paredes e do fundo do tanque.



2- CLASSIFICA CLASSIFICAÇÃO ÇÃO DAS PISCINAS A classificação das piscinas quanto ao uso, suprimento de água, finalidade, condicionamento da temperatura, características químicas da água, recinto e construção está contida na NBR 9819. Quanto ao uso classificam-se em: a) públicas - destinadas ao uso público em geral (ex.: centros comunitários).  b) coletivas - destinadas ao uso exclusivo dos associados a uma entidade (ex.: clubes, escolas e associações). c) de hospedaria - destinadas ao uso de hóspedes hóspedes (ex.: (ex.: hotéis, motéis motéis e casas de banho). d) residenciais coletivas - destinadas ao uso de residentes permanentes (ex.: condomínios, asilos, penitenciárias e sanatórios). e) residenciais privativas - destinadas ao uso de famílias. Em vários tópicos nos referiremos às  piscinas coletivas, de hospedaria e residenciais coletivas chamando-as, de modo abrangente, de piscinas semipúblicas. 3



 3- LOCALIZA LOCALIZAÇÃO ÇÃO DAS PISCINAS A localização da piscina em relação ao sol, vento e árvores é muito importante. Uma piscina exposta à luz solar direta e abrigada do vento proporciona maior  prazer. A presença de árvores nas imediações aumenta consideravelmente o trabalho de manutenção, mas apesar disso, deve-se prever áreas de sol e sombra ao redor do tanque. A construção de um muro ou cerca fechada pode auxiliar a abrigar a piscina do vento, a garantir a privacidade, aumentar a segurança e desencorajar o uso não autorizado. O afastamento do tanque das  propriedades vizinhas deve ser no mínimo de 1,50 m. As piscinas internas (cobertas-fechadas) devem ser construídas em um am biente isolado de forma a impedir que o vapor se distribua para as demais de pendências da casa. O ambiente deve ser bem ventilado e mantido a uma temperatura pelo menos 5º C acima da temperatura da água para reduzir a condensação nas paredes e janelas.



4- QUANTIDAD QUANTIDADE E DE USUÁRIOS E ÁREA DO TANQUE 4.1-QUANTIDA 4.1- QUANTIDADE DE DE USUÁRIOS A determinação do número provável de usuários de uma piscina, para o correto dimensionamento da área do tanque, é ainda um problema não totalmente equacionado.  Normalmente os autores tratam somente da relação entre o tamanho da  piscina e o limite de freqüência permitido. As orientações a seguir tem o intuito de auxiliar o projetista a pré-estabelecer a quantidade provável de pessoas que irão freqüentar a piscina. 4



a) Piscinas residenciais privativas As piscinas residenciais são geralmente dimensionadas de acordo com o espaço disponível, paisagismo do local e limites de custos impostos  pelo proprietário. Piscinas destinadas apenas à prática de natação podem ter tanque relativamente pequeno, como 3,50 m de largura por 7 m de comprimento, com profundidade variável de 1,10 m numa extremidade até 1,60 m na outra. Piscinas para prática de mergulho devem ter no mínimo 3 m de profundidade. O número número de pesso pessoas as que usam simultaneame multaneamente nte a piscina geralmente geralmente não é considerado no projeto de piscinas residenciais. Assim, um tanque de 5 m de largura por 10 m de com primento pode acomodar 20 pessoas na água simultaneamente, proporcionando quase 2,5 m² de área de su perfície por pessoa.



b) Piscinas Piscinas semipúblicas semipúblicas e públicas O projeto de piscinas públicas, coletivas, de hospedaria e residenciais coletivas deve estar de acordo com as normas governamentais e, naquelas destinadas a competições, estar de acordo com as exigências dos organismos oficiais desportivos. Piscinas públicas e semipúblicas devem ter tamanho suficiente para acomodar o grande número de pessoas que as freqüentam no verão, mas não precisam ser projetadas  para uma freqüência excepcional que se espera em apenas algumas ocasiões. É melhor ter-se uma piscina algumas vezes sobrecarregada do que  possuir uma grande instalação com custos excessivos de construção e operação.



 A quantidade de usuários de uma piscina semipública deve, obviamente, mente, ser estabelecido estabelecido a partir do número de residentes, hóspedes ou associados. Mas sua determinação é extremamente complexa, pois de pende de vários fatores que devem ser levados em consideração, tais como: - se a piscina é o principal ponto de atração. - condições condições climáticas climáticas do local. - se a piscina terá condicioname condicionamento nto térmico. - proximidade proximidade de praia, praia, de outras  piscinas e de alternativas de lazer. Já a freqüência em piscinas públicas depende essencialmente do tamanho da comunidade que será



atendida. Estudos mostram que, para comunidades com menos de 30.000 habitantes, tem-se: - comparecim comparecimento ento médio diário: diário: 2 a 3% da população. - máximo máximo comparecimento comparecimento diário: diário: 5 a 10% da população. - máximo de banhistas presentes: 1/3 do comparecimento diário. A tabela 1 serve como diretriz para determinar as dimensões do tanque em função da população e do máximo comparecimento diário.  Nela considerou-se que a área da faixa  pavimentada que circunda o tanque é superior à do tanque e que a profundidade máxima do tanque não ultrapassa 1,50 m.



TAB ELA 1 D IR ETR IZES PAR A D IM EN SION AM EN TO D O TAN QUE D E PISCIN AS PÚB LICAS POPULAÇÃO 4000 6000 1 0000 2 0000 4 0000



M ÁXIM O COM PAR ECIM EN TO D IÁR IO 500 700 11 0 0 2000 3100



D IM EN SÕES D O TAN QUE (m) 12x20 12x25 15x30 20x40 23x5 0
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 4.2-RELAÇÃO ENTRE ÁREA DO TANQUE E QUANTIDADE DE BANHISTAS PRESENTES SIMULTANEAMENTE NA PISCINA



acessíveis somente aos praticantes de natação, implicará na necessidade de se dispor de uma área maior de superfície de água por banhista. Veja a figura 2. - que tanques destinados à prática de salto, com profundidade superior a 3 m, embora com baixíssima freqüência, devem ter área suficiente  para garantir a segurançados banhistas. - que se deseja estabelecer a quantidade de usuários que podem estar presentes simultaneamente na piscina, e não no interior do tanque. Constantemente existem pessoas entrando e saindo do tanque. Fica claro que a quantidade de banhistas que podem estar presentes em



Tradicionalmente, para se determinar a quantidade máxima de banhistas que  podem estar presentes simultaneamente na piscina, considerava-se que cada banhista ocupa uma certa área do tanque. Essa visão simplista deixa de levar em consideração os seguintes fatos: - que o número de freqüentadores que  podem estar presentes em uma piscina depende da proporçãoentre a área  pavimentada circundante ao tanque e a área da superfície de água (área do tanque).Veja a figura 1.



FIG. 1



Parece claro que, quanto menor for a área circundante proporcionalmente mais banhistas estarão no interior do tanque, sendo necessária uma maior área de superfície de água para cada freqüentador da piscina. Quanto maior for a área circundante ao tanque, maior será a presença de banhistas simplesmente tomando sol ou praticando outras formas de lazer. - que nas partes rasas do tanque, com profundidade até 1,50 m, há uma maior densidade de usuários,  pois uma considerável parcela dos  banhistas permanece em pé.  Naturalmente a existência de partes  profundas, acima de 1,50 m, 6



uma piscina não depende somente da área do tanque, mas também de como e quais são suas profundidades e do tamanho da área circundante ao tanque. Essas considerações serviram de critério para a elaboração da tabela 2, que está contida parcialmente tam bém na NBR 9818.



FIG. 2



 TAB ELA 2 ÁR EA D A S UPER FÍCIE D E ÁGUA (m² ) POR BAN HIS TA ÁR EA CIR CUN D AN TE AO TAN QUE



ÁR EA M ÍN IM A D A S UPER FÍCIE D A ÁGUA (m² ) POR BAN HIS TA PR ESEN TE S IM ULTAN EAM EN TE N A PIS CIN A Parte s do tanque Parte s do tanque Parte s do tanque para c om prof undidade com prof undidade s alto (prof undidade máxima de 1,50 m s upe rior a 1,50 m s upe rior a 3 m)



Inf e rior à áre a da s upe rf í cie de água



1,4 m² /banhis ta



1,9 m² /banhis ta



Igual ou maior e inf e rior ao dobro da áre a da s upe rf í cie da água



1,1 m² /banhis ta



1,4 m² /banhis ta



M aior que o dobro da s upe rf í cie da água



0,7 m² /banhis ta



0,9 m² /banhis ta



Para exemplificar o que foi exposto, consideremos tanques com as seguintes características: - sempre com 450 m² de área de superfície; - com áreas com profundidade até 1,50 m e áreas com profundidade maior de 1,50 m respectivamente assim distribuidas: 450 m² e zero m² 300 m² e 150 m²



30 m² por banhis ta e por e quipame nto de s a lt o



150 m² e 300 m² zero m² e 450 m² - com áreas pavimentadas circundantes de 350 m², 750 m² e 1050 m². A combinação dessas características nos permite calcular a quantidade de  banhistas que podem estar presentes em 12 possíveis piscinas. O resultado desse cálculo, utilizando os critérios fixados  pela tabela 2, está mostrado na tabela 3.



TAB ELA 3 QUAN TID AD E D E B AN HISTAS QUE POD EM ES TAR PR ES EN TES SIM ULTAN EAM EN TE EM UM A PISCIN A COM TAN QUE D E 450 m² ÁR EA TOTAL D O TAN QUE



ÁR EA PAVIM EN TAD A CIR CUN D AN TE AO TAN QUE



450 m² 350 m² 750 m² 1050 m² ÁR EAS PAR CIAIS D O TAN QUE COM PR OFUN D I- COM PR OFUN D ID A- QUAN TID AD E M ÁXIM A D E B AN HIS TAS D AD E ATÉ 1,50 m D E M AIOR D E 1,50 m 450 m² ZER O 321 409 643 300 m² 150 m² 293 380 595 150 m² 300 m² 265 350 54 7 ZER O 450 m² 237 321 500
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 Exemplos do procedimento de cálculo  podem ser encontrados no apêndice 2. Analisando a tabela 3, nota-se que uma  piscina com tanque de 450 m² pode admitir uma quantidade máxima de usuários que varia de 237 a 643 banhistas, dependendo das dimensões da área circundante e da profundidade do tanque. Conclui-se que a utilização dos dados da tabela 2, combinados com as informações do capítulo 5, permitem uma grande flexibilidade de projeto, que pode e deve ser convenientemente aproveitada pelo projetista.



depende da finalidade da piscina. Deve-se levar em consideração que: - profundidade entre 0,60 m e 1,20 m garantem boas condições de segurança aos banhistas e de circulação da água no interior do tanque. - a profundidade deve ser, no mínimo, de 1,10 m para a prática de natação. - a profundidade em áreas para salto depende da altura do equipamento e deve ser pelo menos de 3 m. - áreas com profundidades inferiores a 0,60 m devem possuir piso antiderrapante. - as piscinas infantis devem ter profundidade no máximo de 0,60 m. Junto à borda, a profundidade não deve exceder 0,30 m. Se alguma parte da piscina for do tipo praia, com profundidade inferior a 0,20 m, é nela necessário colocar ralos de superfície que coletem permanentemente a água, impedindo seu refluxo,  pois nessa área há má recirculação da água, grande consumo do agente desinfetante e contaminação elevada. A construção de praias não é recomendada.



5- FORMATO, DIMENSÕES E REVESTIMENTO DO TANQUE 5.1-FORMATO O formato do tanque não está, a princí pio, sujeito a nenhuma restrição. Porém deve ser tal que permita uma perfeita recirculação de água no seu interior e que não comprometa a segurança dos usuários. Não devem existir áreas com água estagnada e nem ressaltos, reentrâncias, saliências, quinas ou outras singularidades que possam oferecer  perigo aos banhistas. As saliências e ressaltos, se existirem, devem ser contínuos desde o fundo até acima do nível da água e ser perfeitamente visíveis, como no caso de ilhas. Podem também existir fora da área principal do tanque, como nos nichos destinados à hidromassagem. Devem ter, entretanto, seção transversal constante ao longo de toda sua altura.



b) Inclinação do fundo A inclinação do fundo deve ser, no máximo, de 10% para profundidades até 1,80 m. Para profundidades maiores, não deve exceder a 33%. Nas  piscinas infantis, a inclinação do fundo não deve ultrapassar a 8%. Veja figura 3.



5.2- DIMENSÕES a) Profundidade  Não há restrições quanto à profundidade do tanque, que basicamente 8



FIG. 3



 c) Paredes As paredes devem ser verticais ou com inclinação máxima de 5:1 (5 vertical para 1 horizontal) até a  profundidade de 1,80 m. Dentro dessa inclinação máxima poderão existir saliências (sem superfícies voltadas para o fundo do tanque) ressaltadas no máximo de 0,20 m (figura 4).



Por outro lado, o quebra-ondas oferece  perigo aos banhistas, é inconveniente  para a virada dos nadadores e sua canaleta, de difícil limpeza, torna-se um de pósito de detritos e fonte de contaminação da água da piscina.



d) Escadas de alvenaria Escadas de alvenaria devem estar contidas entre as paredes do tanque,



FIG. 4



A construção de quebra-ondas não é recomendada após o advento das coadeiras de superfície (vide capítulo 13). Se for construído, é necessário um sistema que mantenha o nível de água na altura da borda do quebra-ondas. Haverá necessidade também de um tanque de recuperação da água extravasada, que deverá ser tratada antes de ser reintroduzida no interior do tanque.



ou entre paredes contínuas até acima do nível da água, e ser perfeitamente visíveis. O piso dos degraus deve ser antiderrapante e os corrimãos, obrigatórios, devem ser espaçados entre si de no máximo 2,50 m. Veja a figura 5. As dimensões dos degraus devem atender às fórmulas abaixo:
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 5.3- REVESTIMENTO DO TANQUE a) Materiais Os materiais empregados no revestimento devem ser quimicamente inertes à água e aos produtos utilizados no seu tratamento, não tóxicos ao homem ou ao meio ambiente, duráveis, resistentes e não causar desconforto ou ferimento aos usuários. Devem possibilitar uma fácil limpeza e, preferivelmente, não possuir  juntas. O fundo do tanque não pode ser de areia ou terra. A superfície dos degraus e das partes com menos de 0,60 m de profundidade deve ser antiderrapante.



b) Cores  Não há restrição quanto às cores, mas fundos claros asseguram uma melhor visualização e identificação de objetos no interior do tanque. A existência, na parte mais profunda, de um ponto com cor contrastante, facilita a verificação visual da limpidez da água. A cor pode ser utilizada como elemento de comunicação visual, sendo utilizada para informar e alertar o usuário sobre: - profundidade mínima e máxima do tanque e pontos com profundidade de 0,60 m, 1,20 m e 1,80 m. - pontos de mudança de inclinação do fundo. - existência de singularidades, como escadas, ressaltos etc.



6- ÁREA CIRCUNDANTE AO TANQUE  Nota-se que comumente a área circundante ao tanque não recebe a atenção devida e torna-se o ponto fraco 10



de uma bom projeto de piscina. Vamos considerá-la sob vários aspectos:



a) Paisagismo Tem como objetivo a complementação estética do espaço ocupado pela  piscina. A escolha correta de espécies vegetais e sua localização deve levar em conta: - a relação desejada entre áreas de sombra e ensolaradas. - sua colaboração para o isolamento físico da área circundante. - a necessidade de existência de uma faixa pavimentada circundando o tanque. - o desenvolvimento de raízes que possam prejudicar a estrutura e o piso ao redor do tanque. - o acréscimo de poluição que possam vir a causar, devendo-se dar preferência a espécies que não desfolhem com facilidade e que possuam folhas grandes.



b) Faixa pavimentada Deve ter largura mínima de 1,80 m nas piscinas públicas e de 1,20 m nas  piscinas semipúblicas, tendo declividade mínima de 2% a partir da borda do tanque até o sistema de drenagem. O sistema de drenagem, das águas  pluviais e da derramada pelos banhistas, deve assegurar que não ocorra escoamento de água dos arredores  para o interior do tanque. Portanto, no dimensionamento do sistema de drenagem devem ser consideradas as contribuições causadas por paredes, telhados ou quaisquer elementos que coletem água de chuva e a conduzam  para a área circundante ao tanque. A drenagem deverá ser efetuada por vários pontos e ser super-dimensionada  para evitar transtornos causados por obstruções de grades e ralos.



 A faixa pavimentada deve ser revestida com material antiderrapante, lavável e que não cause danos ou desconforto excessivo ao usuário, sendo  bastante comum em nosso meio a utilização da chamada pedra mineira.



c) Isolamento físico - Lava-pés O isolamento físico do tanque e área circundante visa a impedir, nas piscinas públicas e semipúblicas, o acesso indiscriminado de pessoas ao tanque e à área circundante destinada aos banhistas. Essa separação im pede que pessoas calçadas transportem para as cercanias do tanque detritos e materiais que possam contaminar a água da piscina. Principalmente nas piscinas públicas e coletivas, o acesso ao tanque deve ocorrer após passagem obrigatória pelo lava-pés. As dimensões mínimas recomendadas para o lava-pés são de 3 m x 3 m. Se existirem obstáculos laterais que obriguem o percurso ao longo do seu comprimento, a largura poderá ser de 0,80 m. O material de revestimento deve atender aos mesmos requisitos dos destinados ao tanque e ser antiderrapante. A profundidade recomendada é de 0,20 m, devendo ainda existir sistemas fixos de drenagem e abastecimento que garantam a manutenção da qualidade da água no seu interior.  Nas piscinas residenciais privativas recomenda-se a construção de cercas que impeçam o acesso ao tanque de crianças desacompanhadas ou que não saibam nadar. Por maior que seja o prejuízo estético que possam  produzir, são o único meio eficiente de se evitar lamentáveis acidentes que ocorrem com freqüência infelizmente elevada. A cerca deve ter pelo menos 1,20 m de altura com portão dotado de fecho automático que só



 possa ser destravado por adultos. O acesso de animais domésticos ao tanque também poderá ser impedidode pendendo do tipo de cerca utilizado.



7- VESTIÁRIOS E INSTALAÇÕES SANITÁRIAS A boa higiene corporal é de primordial importância para a diminuição da contaminação da piscina e manutenção das condições de sanidade. Por isso recomenda-se que os banheiros estejam localizados próximos do tanque, com facilidade de acesso. Obviamente, se os vestiários forem anexos aos banheiros proporcionarão uma comodidade a mais aos usuários,  porém a separação de ambientes deverá ser cuidadosamente considerada por causa das áreas úmidas. É bom lembrar que nas piscinas públicas e coletivas é obrigatório o banho de ducha ou chuveiro, devendo existir corredores de banho em todos os acessos ao tanque. Algumas características são comuns aos vestiários e banheiros: - o piso deve ser lavável e antiderra pante, com declividade mínima de 2% sob os chuveiros e de 1% nas demais áreas, não devendo permitir empoçamento de água. - o pé direito deve ser no mínimo de 3 m devendo as paredes ser lisas e laváveis até 1,80 m no mínimo. - a área de ventilação deve ser pelo menos igual a 1/5 da área do piso. - o iluminamento mínimo deve ser de 250 lux. Os vestiários e banheiros devem ser dimensionados a partir do número de freqüentadores que podem estar presentes simultaneamente na piscina (vide item 4.2). Se outras pessoas, além dos banhistas, também utilizarem os vestiários e instalações sanitárias, o número de usuários será o total de ambos. 11



 Os banheiros devem possuir: - uma bacia sanitária para 50 mulheres e uma para 60 homens, localizadas em recintos com área mínima de 0,9 m², com portas e divisórias afastadas do piso. - um mictório para 40 homens (60 cm de calha equivale a um mictório). - um lavatório para 60 usuários. - um chuveiro para 40 usuários. Os vestiários devem possuir armários individuais (com ventilação permanente) ou cabides para sacola em quantidade suficiente para todos os usuários. A disposição dos armários e bancos deve facilitar a fiscalização, permitir  boa circulação e separar as áreas de trânsito de pessoas calçadas e descalças. São necessários também bebedouros na  proporção de um para 400 usuários.



8- INSTALAÇÕES DE PRONTO ATENDIMENTO As piscinas com grande número de freqüentadores devem possuir instalações de pronto atendimento para os casos de acidentes e afogamentos. Essas instalações, obrigatórias para piscinas públicas e coletivas, consistem em sala dotada de pia com compartimento sanitário anexo, localizada nas  proximidades do tanque, com acesso desimpedido. A sala deve ter: - área mínima de 9 m² com largura mínima de 2,50 m. - pé direito mínimo de 3 m com área de ventilação para o exterior de  pelo menos 1/8 da área do piso. - piso e paredes laváveis. - iluminamento mínimo de 500 lux. O compartimento sanitário deve ter  pelo menos 1,5 m² de área, vaso sanitário, lavatório e porta abrindo para o interior da sala. 12



9- QUALIDADE DA ÁGUA A salubridade e a segurança oferecidas  por uma piscina estão intrinsecamente relacionadas com a qualidade da água no interior do tanque. A água da piscina deve estar isenta de microrganismos patogênicos, ter baixa turbidez e apresentar condições físicas, químicas e físico-químicas que não pre judiquem a saúde e o bem estar dos usuários e que não causem corrosão ou danos aos equipamentos. Essas características são obtidas através dos tratamentos físico (filtração, aquecimento etc.) e químico (adição de desinfetantes e outros produtos químicos) da água do tanque. O conjunto de equi pamentos com essa finalidade denomina-se sistema de recirculação e tratamento.



10- SISTEMA DE RECIRCULAÇÃO E TRATAMENTO O sistema de recirculação e tratamento inclui toda a tubulação, equipamentos e dispositivos destinados à filtração, aquecimento e desinfecção da água. Seus principais componentes são: as tu bulações, filtros, bombas de recirculação, pré-filtros, drenos ou ralos de fundo, coadeiras, dispositivos de retorno, dispositivos de aspiração, dispositivos de hidroterapia, dosadores de produtos químicos, visores de retrolavagem e aquecedor.  Na figura 6 estão representados diagramas esquemáticos do sistema de recirculação. Vamos efetuar uma breve descrição dos seus componentes:



FILTRO - Sua finalidade é remover  partículas sólidas em suspensão ou coloidais pela passagem da água através de um meio filtrante. (Vide itens 12.1 e 12.2).



 FIG. 6 13



 BOMBA DE RECIRCULAÇÃO Obriga a água a fluir através do filtro e retornar ao tanque. Ela deve ser dimensionada de acordo com as características do filtro e com a perda de carga nas tubulações. (Vide item 12.3) . PRÉ-FILTRO - A função do pré-filtro, localizado antes do bocal de sucção da bomba, é reter as partículas maiores (folhas, papel etc.) em um cesto coletor  para evitar que elas causem obstrução do rotor da bomba. (Vide item 12.3). DRENO OU RALO DE FUNDO Deve ser conectado à tubulação de sucção da bomba hidráulica. A água que flui através do dreno arrasta toda a su jeira que tende a se depositar na parte mais profunda do tanque. Ele também  permite a drenagem total da piscina  para fins de manutenção. Quando a piscina for construída em terreno com  presença de lençol freático próximo à superfície, torna-se necessária a instalação de uma válvula HYDRO-RELIEF no dreno, para permitir a entrada de água do terreno para dentro do tanque quando este for esvaziado. (Vide itens 13.1 e 13.2). COADEIRA - A coadeira é instalada na parede do tanque na altura do nível da água e conectada à sucção da bom ba. Sua função é promover um fluxo superficial da água da piscina e assim recolher as partículas flutuantes, tais como folhas, insetos, óleo etc. (Vide itens 13.1 e 13.3). DISPOSITIVO DE RETORNO - O dispositivo de retorno é instalado na  parede do tanque abaixo do nível da água, e controla a vazão e a direção da água que retorna à piscina após a filtragem. (Vide itens 13.1 e 13.4). 14



DISPOSITIVO DE ASPIRAÇÃO - O dispositivo de aspiração é usado quando existe uma tubulação de sucção destinada exclusivamente à conexão de aspirador. É instalado abaixo do nível da água da piscina e deve permanecer vedado por um plug. (Vide itens 13.1 e 13.5). DISPOSITIVO DE HIDROTERAPIA O dispositivo de hidroterapia produz um jato de água com grande profusão de microbolhas de ar. Esse jato tem ação hidromassageadora terapêutica. (Vide capítulo 14). DOSADOR DE PRODUTO QUÍMICO - Deve ser instalado na linha de retorno da água filtrada para a piscina e de acordo com as instruções do fabricante (Vide capítulo 15). VISOR DE RETROLAVAGEM Permite observar, durante a operação de retrolavagem do filtro, a limpeza do meio filtrante ( Vide capítulo 16). AQUECEDOR - É normalmente instalado na linha de retorno da água filtrada para a piscina. Pode ser a gás, óleo, energia elétrica (resistência elétrica ou bomba de calor) ou solar. (Vide capítulo 17).



11- TEMPO MÁXIMO DE RECIRCULAÇÃO Os filtros para piscinas devem ser dimensionados a partir do volume de água contido no tanque e do tempo de recirculação desse volume de água. O tempo de recirculação é o tempo necessário à filtração de um volume de água igual ao volume do tanque da piscina, ou seja, é o tempo necessário para  passar esse volume de água através do sistema de recirculação e tratamento.



 Esse tempo deve ser inferior ao tempo máximo indicado na tabela 4, reproduzida da NBR 10339. O tempo máximo de recirculação é estabelecido em função da velocidade de contaminação da água do tanque, ou seja, quanto maior for a taxa de introdução de impurezas em função do volume de água, maior deve ser a velocidade de filtração. Isto significa que um volume de água equivalente ao do tanque deverá fluir através do sistema de recirculação e tratamento em um tempo menor.



Várias teorias (todas incompletas) foram elaboradas para tentar dimensionar matematicamente o tempo máximo de recirculação. A partir dessas teorias e da experiência prática foi elaborada a tabela 4. Essa tabela leva em consideração o grau de freqüência da piscina (classe de piscinas) e o volume de água disponível por banhistas (profundidade do tanque). Quanto maior é a freqüência e menor o volume de água por banhista, menor é o tempo máximo de recirculação admitido.



TAB ELA 4 TEM PO M ÁXIM O D E R ECIR CULAÇÃO (HOR AS ) CLASS E D E PISCIN AS PR OFUN D ID AD E D O TAN QUE



PÚB LICAS, COLETIVAS , D E HOS PED AR IA E R ES ID EN CIAIS COLETIVAS 2 HOR AS



R ES ID EN CIAIS PR IVATIVAS



PR OFUN D ID AD E M ÍN IM A IN FER IOR A 0,60 m E PR OFUN D ID AD E M ÁXIM A S UPER IOR A 0,60 m (N ota 2)



4 HOR AS



6 HOR AS



PR OFUN D ID AD E M ÍN IM A EN TR E 0,60 m E 1,80 m (N ota 3)



6 HOR AS



8 HOR AS



PR OFUN D ID AD E M ÍN IM A S UPER IOR A 1,80 m (N ota 4) N OTAS



8 HOR AS



12 HOR AS



PR OFUN D ID AD E M ÁXIM A ATÉ 0,60 m (N ota 1)



6 HOR AS



1-  Nenhum  ponto do tanque tem  prof undidade maior do que 0,60 m. 2- A  parte mais rasa do tanque tem menos de 0,60 m e sua  parte mais  prof unda su pera 0,60 m. 3- A  parte mais rasa da  piscina tem  prof undidade entre 0,60 m e 1,80 m. 4- Todos os  pontos do tanque têm  prof undidade maior do que 1,80 m.
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 12- SELEÇÃO DO FILTRO



Defletores colocados sob a válvula seletora na entrada do filtro espalham a água sobre a superfície da areia, mantendo-a nivelada e isenta de cavidades. Os filtros de alta vazão das séries ET, TPII, SC e SR fabricados pela Jacuzzi operam com taxa de filtração de 880 m³/m²/dia. A Jacuzzi produz também filtros de alta vazão da série CF, denominados Concentric Flow, que operam com taxa de filtração de 1450 m³/m²/dia (máxima taxa de filtração permitida pelas Normas Técnicas para filtros de areia) graças ao seu exclusivo sistema interno de distri buição da água sobre o leito filtrante (Patente Requerida), sendo, portanto, os mais modernos e eficientes filtros disponíveis no mercado (fig. 8).



12.1- FILTROS DE AREIA DE ALTA VAZÃO Existem vários tipos de filtros, tais como filtros de diatomita, filtros de cartucho, filtros de areia rápidos ou convencionais e filtros de areia de alta vazão. Os filtros de areia de alta vazão são mais compactos, fáceis de operar e de grande eficiência por causa do seu projeto hidráulico (fig.7).



VÁLVULA SELETORA



CESTO DEFLETOR



 AREIA SISTEMA INTERNO DE DISTRIBUIÇÃO E COLETA DE  ÁGUA



FIG. 7



 Nos filtros de areia de alta vazão, o meio filtrante é constituído por uma camada de areia de sílica de granulometria adequada, livre de carbonatos e de matéria orgânica, com pelo menos 0,30 m de espessura. Essa camada de areia é suportada por um sistema interno de distribuição e coleta de água, resistente à corrosão, deformação física e desgaste e à prova de entupimento, que distri bui uniformemente a vazão de água através do meio filtrante.  No caso dos filtros com diâmetro acima de 1,30 m existe uma camada de pedregulho, entre o sistema interno de distri buição e a areia, para aprimorar a repartição da vazão pelo meio filtrante. 16



FIG. 8



Os filtros da série CF são disponíveis com até 0,56 m de diâmetro. A capacidade de retenção inicial dos filtros de alta vazão, estando o filtro limpo, é de  partículas de até 20 micra de diâmetro. Após um período de operação de 8 a 16 horas essa capacidade de retenção pode chegar a partículas de 5 micra de diâmetro. Isto porque ocorre no meio filtrante um processo de aglomeração de partículas (floculação) que impede a  passagem de resíduos cada vez menores.



 Dessa forma é possível reduzir a turbidez da água do tanque a valores inferiores a 0,5 NTU (Nephelometric Turbidity Unit), sendo que o tempo necessário para isso depende das condições iniciais da água e do tempo de recirculação adotado. Todos os filtros da Jacuzzi são dotados de válvula seletora, que simplifica enormemente a operação do equipamento.  Neles, para se efetuar a limpeza do meio filtrante, basta inverter o sentido do fluxo da água, descarregando-a no esgoto. Para isso coloca-se a alavanca da válvula seletora na posição retrolavar. O fluxo da água, dirigido no sentido inverso ao da filtração, sobe através da areia provocando a expansão do leito filtrante, agitando e atritando os grãos de areia e desprendendo a sujeira acumulada. Para que a limpeza seja perfeita, a taxa de vazão de retrolavagem deve ser de 880 m³/m²/dia, não devendo ocorrer  perda de areia para o esgoto após a primeira retrolavagem. Os filtros são constituídos por um ou mais tanques (sistema de tanques em  bateria) e são fornecidos com bombas  pré-selecionadas para instalações típicas.



12.2- DIMENSIONAMENTO E ESCOLHA DO FILTRO Como explicado anteriormente (vide capítulo 11), os filtros devem ser dimensionados a partir do volume de água contido no tanque e do tempo máximo de recirculação. Deve-se adotar o seguinte procedimento: a) calcular o volume do tanque;  b) determinar o tempo máximo de recirculação, consultando a tabela 4,  página 13; c) calcular a vazão requerida através do filtro; Vazão requerida =



volume do tanque tempo máx. recirculação



d) escolher, na tabela 5, um filtro com vazão de filtração imediatamente su perior à vazão requerida; e) anotar a vazão de filtração do filtro escolhido. Esta será a VAZÃO DE PROJETO; f) calcular o TEMPO DE RECIRCULAÇÃO. Tempo de recirculação =



volume do tanque vazão de projeto



Esse tempo, obviamente, será inferior ao tempo máximo de recirculação.  Note que os filtros com até 0,77 m de diâmetro (Séries ET, TP e CF) têm os tanques construídos em material termo plástico e são totalmente à prova de corrosão. Os filtros a partir de 0,91 m de diâmetro (Séries SC e SR) são construídos em aço carbono e protegidos contra a corrosão por ânodos de magnésio, podendo opcionalmente receber um revestimento interno de resina éster-vinílica e escamas de vidro que os torna à prova de corrosão. Para as instalações maiores há alternativas quanto à quantidade e diâmetro dos tanques com pequena variação de vazão. Nesses casos, para a escolha da quantidade e diâmetro dos tanques a serem utilizados deve-se levar em consideração: - o espaço disponível para a casa de máquinas. - a largura das áreas de acesso e portas. - a possibilidade de manter a piscina em operação quando se estiver efetuando manutenção de algum tanque ou bomba. - a compatibilidade das bombas de recirculação fornecidas com as vazões e perdas de carga do sistema de recirculação e tratamento (ver capítulo 18). As características e dimensões dos vários modelos de filtros estão detalhados 17



 TAB ELA 5 ÁR EA TAN QUES B OM B AS VAZÃO D E M OD ELO TOTAL FILTR AÇÃO DO DE D IÂM ETR O POTÊN CIA (m³ /h) FILTR O FILTR AÇÃO I N TER N O QUAN T. POTÊN CIA QUAN T. TOTAL ( c v ) (m² ) (m) ( cv ) 2,0 2 7 0 ET 0,055 0,27 1 1 /4 1 1 /4 3,3 * 1 2 CF1 * 0,055 0,27 1 1 /3 1 1 /3 4,1 1 5 TP1 0 , 11 0,38 1 1 /3 1 1 /3 6,6 * 1 5 CF2 * 0 , 11 0,38 1 1 /2 1 1 /2 6,9 1 9 TP2 0,19 0,49 1 1 /2 1 1 /2 9,0 11 , 5 12,5 13,8 15,0



2 2 TP3 1 9 CF4 2 6 TP4 2 1 9 TP4 2 2 CF5



* *



* *



0,25 0,19 0,34 0,38 0,25



0,56 0,49 0,66 0,49 0,56



1 1 1 2 1



3 /4 1 1 1 1 . 1 /2



1 1 1 1 1



3 /4 1 1 1 1 . 1 /2



17,3 18,0 24,0 25,0 33,0



3 0 TP5 2 2 2 TP5 36 S C6 2 2 6 TP6 42 S C7



0,47 0,50 0,65 0,68 0,89



0,77 0,56 0,91 0,66 1,07



1 2 1 2 1



1 . 1 /2 1 . 1 /2 2 2 3



1 1 1 1 1



1 . 1 /2 1 . 1 /2 2 2 3



34,6 43,0 48,0 54,0 66,0



2 3 0 TP7 4 8 S C8 23 6 S C8 54SR 8 24 2 S C9



0,94 1,16 1,31 1,48 1,79



0,77 1,22 0,91 1,37 1,07



2 1 1 1 2



3 5 5 5 7 . 1 /2



1 1 1 1 1



3 5 5 5 7 . 1 /2



67,0 81,0 86,0 96,0 96,0



60SR 8 66SR 9 2 48 S C1 0 72SR 10 2 -2 3 6 S C8



1,82 2,21 2,33 2,62 2,63



1,52 1,68 1,22 1,83 0,91



1 1 2 1 4



5 7 . 1 /2 10 10 5



1 1 1 1 2



5 7 . 1 /2 10 10 10



108 132 134 162 162



254SR 10 2 -2 4 2 S C9 2 6 0S R 11 3 5 4S R 11 2 66 S R 11



2,96 3,58 3,64 4,42 4,44



1 , 37 1, 07 1, 52 1, 37 1, 68



2 4 2 3 2



10 7 . 1 /2 15 15 15



1 2 1 1 1



10 15 15 15 15



172 192 201 216 243



2 - 2 4 8 S C1 0 272SR 12 360SR 12 2 -2 5 4 S R 1 0 366SR 13



4,66 5,24 5,46 5,92 6,63



1, 22 1, 83 1, 52 1, 37 1, 68



4 2 3 4 3



10 20 20 10 25



2 1 1 2 1



20 20 20 20 25



268 288 324 384



2 -2 6 0 S R 11 3 7 2 S R 13 2 -2 6 6 S R 11 2- 2 7 2 S R 1 2



7,28 7,86 8,84 10,50



1, 5 2 1,83 1,68 1,83



4 3 4 4



15 25 15 20



2 1 2 2



30 25 30 40



* FToiltdrooss ocos mdevmaazãisof  biltarosesatdêamnvaatzaãxoa bdaesef ialtdraaçnãao tdaxea1d4e50f ilmtra³ /çmã²o/ddiae (86800,4mm³/³m/m²/²d/iha o(3u62,74,7m³g/ pmm²//hf t²o)u. 15 g pm/f t² ).
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 no Catálogo de Equipamentos para Piscinas. As instruções para instalação e operação estão contidas no Manual que acompanha o produto.



12.3-BOMBAS DE RECIRCULAÇÃO E PRÉ-FILTROS A altura total de elevação (altura manométrica total) das bombas de recirculação deve ser superior à perda de carga máxima no sistema de recirculação e tratamento à vazão de projeto. Nos filtros fornecidos com bombas pré-selecionadas, essa condição é obedecida escolhendo-se tubulações com diâmetros adequados (vide capítulo 18 - Dimensionamento da tubulação) para que a perda de carga máxima no sistema de recirculação e tratamento fique abaixo da altura manométrica total da bomba de recirculação. As bombas de recirculação podem ser do tipo auto-escorvante ou centrífuga. As bombas auto-escorvantes podem ser instaladas acima do nível da água do tanque, pois, após serem enchidas de água antes de serem acionadas pela primeira vez, têm a capacidade de aspirar e expulsar todo o ar contido na tubulação de sucção. As bombas centrífugas devem obrigatoriamente ser instaladas



abaixo do nível da água (afogadas). As bombas que acompanham os filtros Jacuzzi são auto-escorvantes até a potência de 3 cv e centrífugas acima dessa  potência. As curvas características dessas bombas, bem como suas dimensões, encontram-se no Catálogo de Equipamentos para Piscinas. Queremos lembrar que as Normas da ABNT recomendam a instalação de uma bomba de reserva nas piscinas  públicas e semipúblicas, para permitir a operação normal do sistema de recirculação em caso de necessidade de manutenção da bomba de recirculação. Antes da bomba, na tubulação de sucção, deve existir um pré-filtro para reter impurezas que poderiam causar entupimento do rotor da bomba. O pré-filtro é um equipamento que contém em seu interior uma tela ou cesto coletor, à prova de corrosão, com abertura máxima de 7 mm, pelo qual deve passar toda a água succionada pela bomba. A tampa do pré-filtro e o cesto coletor devem ser de fácil remoção para permitir sua lim peza. As bombas para filtros da Jacuzzi até 3 cv de potência (Séries A e B) são totalmente construídas em termoplástico e têm o pré-filtro incorporado; acima dessa potência (Séries G e F) são construídas em ferro fundido e têm o préfiltro (Série SO) montado em sua sucção por meio de flange (vide Catálogo de Equipamentos para Piscinas).



13- LOCALIZAÇÃO E SELEÇÃO DOS DISPOSITIVOS Sob a denominação genérica de dispositivos trataremos, neste capítulo, dos critérios para seleção e localização das  peças utilizadas para saída e retorno de água ao tanque, ou seja, dos drenos ou ralos de fundo, das coadeiras, dos dis positivos de retorno e dos dispositivos de aspiração. 19



 13.1- LOCALIZAÇÃO A localização dos dispositivos deve ser cuidadosamente estudada para garantir uma perfeita circulação da água dentro do tanque, impedir a existência de regiões com água estagnada, permitir a remoção de sujeira, resíduos e detritos e a dispersão uniforme de desinfetantes e  produtos químicos. Deve-se observar as seguintes orientações gerais: a) os dispositivos de retorno devem empurrar a água para os drenos e coadeiras ou movimentar a água em



FIG. 9 20



forma de turbilhão para facilitar a captação de sujeira e resíduos pelos drenos e coadeiras (fig.9).  b) as coadeiras devem ser localizadas de forma que os ventos predominantes tenham a tendência de arrastar  para elas toda a sujeira flutuante. c) pelo menos um dreno ou ralo de fundo deve ser colocado na parte mais  profunda do tanque, para recolher a sujeira do fundo e permitir a drenagem total do tanque.



 d) deve-se concentrar maior quantidade de dispositivos de retorno nas partes do tanque e que haja possibilidade de estagnação da água, como no caso de nichos ou reentrâncias (fig.10).



 possuir tampas que não causem danos aos banhistas e que só possam ser removidas mediante o uso de ferramentas. A velocidade da água na tubulação não deve exceder a 1,8 m/s (vide capítulo 18).  Nos drenos antiturbilhão, as tampas devem dificultar sua total obstrução por  banhistas imprudentes e permitir o escoamento da água sem a formação de vórtices.



FIG. 10



e) nas praias, partes do tanque com  profundidade abaixo de 0,20 m, deve-se colocar uma quantidade maior de dispositivos de retorno.



 Nos ralos de fundo a velocidade da água através das grades deve ser no máximo de 0,6 m/s. Por motivo de segurança, para que nenhum usuário corra o risco de ficar preso à grade sugado pela bomba de recirculação, nunca se deve instalar um único ralo de fundo isoladamente. Deve-se adotar um dos seguintes procedimentos: a) instalar dois ou mais ralos de fundo interligados por tubulação e distantes entre si de pelo menos 2 m.  b) interligar o ralo de fundo com uma coadeira, não devendo existir válvula ou registro na tubulação de interligação.



13.2- DRENOS E RALOS DE FUNDO. VÁLVULAS HYDRO-RELIEF Os drenos e ralos de fundo devem



c) utilizar um dreno antiturbilhão. A Jacuzzi tem disponível os seguintes modelos de drenos antiturbilhão e ralos de fundo: 21



 D R EN OS AN TITUR BILHÃO VAZÃO M ÁXIM A (m³ /h) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 15,0 21,0 32,0



M OD ELO



TUB ULAÇÃO



M ATER IAL



M OC1520 M OC1520B M OL1520 UM D 150 VM D 150 VM D 200 VM D 250 VM D 300



50 mm 50 mm 50 mm 1 . 1 /2 " B S P 1 . 1 /2 " B S P 2 " B SP 2 . 1 /2 " B S P 3 " B SP



AB S AB S AB S AB S e B R ON ZE AB S e B R ON ZE AB S e B R ON ZE B R ON ZE B R ON ZE



NOTA: As vazões máximas estão limitadas  pela velocidade da água na tu bulação (1,8 m/s).



R ALOS D E FUN D O VAZÃO M ÁXIM A (m³ /h) 3,8 3,8 15,0 15,0 15,0 21,0 21,0 21,0 95,0



M OD ELO



TIPO



GD 45 GD 45B R D15Q R D 15QP R D 15QPB M D 15Q M D 15QP M D 15QPB M D30Q



COR PO E GR AD E COR PO E GR AD E COR PO E GR AD E COR PO E GR AD E COR PO E GR AD E M OLD UR A E GR AD E M OLD UR A E GR AD E M OLD UR A E GR AD E M OLD UR A E GR AD E



TUB ULAÇÃO 2 " B SP 2 " B SP 2 " B SP 2 " B SP 2 " B SP 75 mm 75 mm 75 mm 160 mm



M ATER IAL B R ON ZE e B R ON ZE e B R ON ZE B R ON ZE e B R ON ZE e B R ON ZE AB S AB S B R ON ZE



AB S AB S AB S AB S



N OTA



 N os mod elo s R D 1 5 Q, R D 1 5 QP e R D 1 5 QPB a s vazõ e s má ximas es tã o limitad a s  p ela ve loc id ad e da água na tu b ula ção (1 , 8 m/s).  N os de mais mod elo s a s vazõ es es tão limitad as  pe la veloc ida de mé dia de 0 , 6 m/s atra vé s d a grad e.



 Nos drenos antiturbilhão, com exceção do modelo UMD150, é possível instalar a VÁLVULA HYDRO-RELIEF. A instalação dessa válvula é obrigatória em piscinas construídas em presença do lençol freático próximo à superfície do solo. Sua função é permitir que a água do lençol freático escoe para o interior do tanque no caso de seu esvaziamento. Isto alivia a pressão externa exercida 22



 pelo lençol freático e evita que a estrutura da piscina flutue ou deforme e rompa quando estiver parcial ou totalmente vazia. As demais características e dimensões dos DRENOS ANTITURBILHÃO, DOS RALOS DE FUNDO e das VÁLVULAS HYDRO-RELIEF podem ser encontradas no Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



 13.3- COADEIRAS As coadeiras são essenciais para a salubridade da água da piscina, pois movimentam e removem constantemente a camada superficial da água, funcionando como um dreno de superfície. A água da superfície é justamente a mais contaminada, pois apresenta menor teor de cloro e maior quantidade de microrganismos, além dos detritos sobrenadantes como folhas, insetos, pa péis, cabelos, óleos bronzeadores, secreções buco-nasais etc. As barragens das coadeiras, que limitam a espessura da camada de água que é movimentada, devem ajustar-se automaticamente a variações de pelo menos 0,10 m do nível da água. As coadeiras devem conter em seu interior um cesto coletor, de fácil remoção e limpeza,  para impedir que partículas maiores cheguem à bomba ou ao interior do filtro. Recomenda-se instalar: - uma coadeira para cada 75 m² de su perfície de água em piscinas residenciais privativas. - uma coadeira para cada 50 m² de su perfície de água em piscinas semipúblicas e públicas.



Conforme já indicado, as coadeiras devem ser localizadas de forma que os ventos predominantes tenham a tendência de arrastar para elas toda a sujeira flutuante. Deve-se levar em consideração também o esquema de circulação da água adotado e o formato do tanque. As coadeiras da série WII fabricadas  pela Jacuzzi operam com vazões entre 1,1 m³/h e 11 m³/h e possuem bocais que permitem sua interconexão com o dreno ou ralo de fundo e à tubulação de sucção da bomba de recirculação. Para essas coadeiras é disponível um adaptador para mangueira de aspirador que torna dispensável a instalação de dispositivos de aspiração em pequenas  piscinas, onde se utiliza apenas uma coadeira. A Jacuzzi produz também coadeiras da série SV, adequadas para piscinas residenciais privativas com até 75 m² de área de superfície da água. As coadeiras SV são fornecidas com tampa adaptadora para conexão da mangueira do aspirador. Maiores detalhes e informações sobre coadeiras podem ser encontradas no Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



13.4- DISPOSITIVOS DE RETORNO Os dispositivos de retorno são instalados na parede da piscina e servem para 23



 direcionar e regular a vazão da água  proveniente da tubulação de retorno.  Normalmente são colocados de 30 a 50 cm abaixo do nível da água da  piscina. Convém lembrar que devem ser localizados de forma a garantir uma perfeita circulação da água dentro do tanque. Deve-se concentrar uma maior quantidade de dispositivos de retorno nas regiões com tendência de estagnação da água ou com profundidade abaixo de 0,20 m. Devem ser instalados pelo menos dois dispositivos de retorno em uma piscina. A quantidade necessária é calculada com base em um dispositivo para cada 50 m² de superfície de água ou um dis positivo para cada 50 m³ de volume de água, devendo-se adotar a maior quantidade obtida.  Na escolha do dispositivo a ser utilizado deve-se considerar que a velocidade da água na saída deve ser no mínimo de 3 m/s e que a perda de carga normalmente seja inferior a 2 mca. A Jacuzzi possui duas séries de dispositivos de retorno, a saber:



As dimensões e vazões desses dispositivos estão indicadas no Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



13.5- DISPOSITIVOS DE ASPIRAÇÃO



- Série IF - totalmente construídos em material termoplástico ABS, destinados a piscinas de concreto, em fibra de vidro ou de vinil, que permitem o direcionamento do jato de saída através de uma esfera direcionadora. O controle da vazão é feito escolhendo-se o diâmetro do orifício da esfera. São colados diretamente à tubulação de PVC.



Os dispositivos de aspiração destinamse à conexão das mangueiras dos aspiradores de fundo. São prescindíveis em  piscinas pequenas, dotadas de apenas uma coadeira, onde a mangueira pode ser conectada à tampa adaptadora do aspirador. Os dispositivos de aspiração devem ser instalados de 20 a 40 cm abaixo do nível da água da piscina. Sua quantidade e distribuição devem ser tais que possi bilitem acessar com o aspirador todo o interior do tanque. Note que a Jacuzzi dispõe de mangueiras flutuantes para aspiradores (vide Catálogo de Equipamentos para Piscinas) com 1.1/2 de diâmetro e comprimentos de 8 m e 10 m. A Jacuzzi produz duas séries de dispositivos de aspiração:



- Série CF - construídos em bronze e destinados a piscinas em concreto. A vazão desejada é obtida girando-se um disco frontal, que permite selecionar um entre vários orifícios de diâmetros diferentes existentes na placa interior. Possuem bocais com rosca  para conexão da tubulação.



- Série VP - construídos em material termoplástico ABS possuem inserto com rosca em latão para a conexão do adaptador do aspirador. São montados diretamente colados em tubulações de PVC. Disponíveis em modelos para piscinas de concreto, em fibra de vidro ou de vinil.
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 - Série VF - construídos em bronze e destinados a piscinas em concreto,  possuem bocais com rosca para a conexão da tubulação. Todos os dispositivos possuem plug de fechamento para quando não estiverem em uso. Suas dimensões e outras informações podem ser encontradas no Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



14- DISPOSITIVOS DE HIDROTERAPIA Os dispositivos de hidroterapia produzem jatos de água com mistura de ar destinados à hidromassagem. A hidromassagem proporciona ao usuário uma sensação geral de bem estar, alívio de dores musculares e do cansaço e todos os benefícios provenientes do relaxamento.  Nos dispositivos de hidroterapia série PLC da Jacuzzi há uma perfeita mistura de microbolhas de ar em um jato dágua de intensidade adequada. Isto faz com que as bolhas de ar venham a se chocar contra o corpo, produzindo a verdadeira ação hidromassageadora. Esses dispositivos podem ser instalados em piscinas de concreto ou em fi bra de vidro. Em piscinas residenciais podem ser alimentados pela própria bomba do filtro.



 Nesse caso, a bomba deve ter potência e desempenho adequados para a quantidade de dispositivos instalados, sendo que a água deve ser desviada dos dis positivos de retorno para os de hidroterapia por meio de registros, devendo a alavanca da válvula seletora do filtro ser posicionada na posição RECIRCULAR. Esta é uma solução bastante econômica, mas que apresenta dois inconvenientes: a) a bomba do filtro deve ter pelo menos 1/2 cv de potência para cada dispositivo.  b) existe a possibilidade de esquecimento de retornar a alavanca da válvula seletora para a posição FILTRAR e dos registros para direcionar a circulação de água pelos dispositivos de retorno, prejudicando a filtração da água. Portanto, é preferível executar uma instalação específica para os dispositivos de hidroterapia com bomba e tubulação independentes do sistema de recirculação e tratamento. Isto permite o dimensionamento correto da bomba em função da necessidade do sistema e uma flexibilidade maior na escolha do  posicionamento e da quantidade de dispositivos de hidroterapia. Mesmo que a bomba seja esquecida em funcionamento não haverá nenhum prejuízo à filtração da água. Recomendamos que a bomba do sistema de hidroterapia seja em material termoplástico ou em bronze, para que não haja um jato inicial com ferrugem todas as vezes que a bomba é posta em funcionamento. Para maiores detalhes consulte o Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



15- DOSADORES DE PRODUTOS QUÍMICOS  Nas piscinas residenciais privativas, a 25



 adição de produtos químicos para tratamento de água é feita, normalmente, diretamente no interior do tanque. As Normas da ABNT recomendam, para as demais classes de piscinas, a instalação de aparelhos para tratamento químico e desinfecção da água no pró prio sistema de recirculação e tratamento. Esses aparelhos devem ser instalados na tubulação de retorno, após o filtro, para evitar a corrosão de peças e equipamentos. Nunca se deve utilizar a  própria bomba do filtro para succionar os produtos químicos dos seus reservatórios. Existe uma grande variedade desses equipamentos. Alguns são dotados de  bombas dosadoras e outros de dispositivos causadores de pressão diferencial, como tubos venturi, hidroejetores, placas de orifício etc. Os destinados à introdução de desinfetantes devem ser construídos de forma a fazê-lo somente com a bomba de recirculação em funcionamento, devendo ser ajustáveis e capazes de manter níveis residuais adequados de desinfetante na água. Cuidados especiais devem ser tomados  para a seleção de aparelhos destinados ao uso de cloro na forma de gás, dada sua alta periculosidade.



16- VISORES DE RETROLAVAGEM Os visores de retrolavagem permitem 26



observar a cor da água que flui para o esgoto durante o processo de retrolavagem do filtro. Isto permite uma grande economia de água, pois possibilita verificar quando a retrolavagem do filtro deve ser interrompida. Os filtros Jacuzzi das séries ET, TP e CF possuem visor de retrolavagem incorporado na própria válvula seletora do filtro. Para os filtros das séries SC e SR a Jacuzzi dispõe do visor de retrolavagem SGA15 (vide catálogo) que deve ser instalado em um desvio lateral da tubulação de esgoto (by pass) num tê roscado de 1.1/2 BSP.



17- AQUECEDORES Os aquecedores para piscinas são utilizados para aquecer a água da piscina e mantê-la na temperatura desejada pelo usuário. Usualmente a água da piscina é mantida entre 25º C e 26º C, faixa de temperatura também utilizada para competições desportivas. Piscinas para lazer muitas vezes são aquecidas a temperaturas mais elevadas. São disponíveis no mercado vários tipos de aquecedores, alimentados por diferentes formas de energia, como aquecedores elétricos (por resistência elétrica ou tipo  bomba de calor ), solares, a gás, a óleo Diesel, a óleo combustível, a carvão e a lenha. Para o dimensionamento do aquecedor  pode-se utilizar dois métodos: a) levando-se em consideração o tem po requerido para aquecer a água até a temperatura desejada;  b) levando-se em consideração a  potência necessária para manter a água na temperatura desejada. Dimensionando-se pelo método b, o tempo de aquecimento será resultante. Para calcular a potência necessária para manter a água na temperatura desejada deve-se possuir as seguintes informações:



 1- temperatura desejada. 2- temperatura média ambiente da época mais fria em que a piscina é utilizada. 3- área da superfície de água do tanque.  Normalmente considera-se a perda de calor pelas paredes do tanque desprezível em relação à perda pela superfície da água. Supondo-se que a piscina esteja ao ar livre, porém protegida de ventos (velocidade dos ventos em torno de 5 km/h),  pode-se calcular a perda aproximada de calor pela superfície da água pela fórmula:



q = 0,06 S (td - ta) onde: q = potência dissipada em kW (para velocidade dos ventos 5 km/h) S = área da superfície de água em m² td = temperatura desejada para a água em ºC. ta = temperatura ambiente média da época mais fria em ºC. O aquecedor deverá ter potência igual ou superior à acima calculada. A tem peratura será mantida estável por meio de termostato de controle do aquecedor. Para conversão de unidades de potência: -multiplique kW por 3412 para obter Btu/h. -multiplique kW por 860 para obter kcal/h. Para ventos mais intensos a potência acima calculada deve ser multiplicada  por: -1,5 para ventos de 10 km/h. -1,9 para ventos de 15 km/h. -2,3 para ventos de 20 km/h.



Para inicialmente aquecer água até a temperatura desejada, a velocidade média de aquecimento aproximada será:



A = 0,43



qa V



e o tempo de aquecimento aproximadamente:



H = 2,33 V (td - ti) qa onde: A= velocidade média de aquecimento em ºC/h qa= potência do aquecedor em kW V= volume de água do tanque da  piscina em m³ H= tempo de aquecimento em h td= temperatura desejada para água em ºC ti= temperatura inicial da água em ºC É importante lembrar que a perda de carga ao interior do aquecedor deverá ser levada em consideração no dimensionamento da tubulação do sistema de recirculação e tratamento (capítulo 18). Prefira sempre aquecedores com baixa  perda de carga. Outra solução é executar um sistema de aquecimento independente do sistema de recirculação e tratamento, ou seja, utilizar um conjunto de drenos ou ralos de fundo, dispositivos de retorno, tubulações e bomba exclusivamente para recirculação de água através do aquecedor. Em piscinas já existentes, a intercalação  pura e simples do aquecedor na tubulação de retorno da água para a piscina eleva a perda de carga no sistema de recirculação, reduzindo drasticamente a vazão através do filtro e aumentando consideravelmente o tempo de recirculação. Além disso há um aumento da  pressão no interior do filtro e da 27



 válvula seletora, submetendo-os a uma condição de trabalho anormal. A solução do problema consiste na execução de uma tubulação paralela ao aquecedor (by-pass), dotada de registro, para que se possa estabelecer uma vazão estritamente necessária (a menor  possível) através do aquecedor, minimizando assim o aumento de perda de carga na tubulação e não prejudicando a vazão do filtro.



Por outro lado, a perda de carga total no sistema de recirculação (tubulações, filtro, ralos de fundo, dispositivos de retorno, aquecedores etc.) deve ser inferior à altura manométrica da bomba de recirculação à vazão de projeto. No cálculo da perda de carga total no sistema de recirculação deve-se considerar a  perda de carga máxima do filtro, ou seja, aquela na qual deve ser efetuada sua retrolavagem. Essa perda de carga é de 7 mca para os filtros Jacuzzi das séries TP, CF, ET e SC e de 10 mca para os filtros da série SR. A tabela 7 indica os valores de perda de carga para tubulações de PVC. Se a perda de carga total, resultante dos tubos escolhidos conforme a tabela 6, for superior à altura manométrica da  bomba, dever-se-á escolher tubos de maior diâmetro para os trechos críticos da tubulação (trechos onde a perda de carga é elevada) para diminuir a perda de carga total. Note que os diâmetros dos bocais da bomba de recirculação e da válvula seletora do filtro não necessariamente determinam o diâmetro da tubulação. Utilize luvas de redução onde for necessário.



18- DIMENSIONAMENTO DA TUBULAÇÃO O dimensionamento das tubulações do sistema de recirculação e tratamento de água de uma piscina deve ser feito de acordo com a Norma NBR 10339 da ABNT. A escolha dos diâmetros dos tubos deve ser feita de acordo com a vazão prevista para cada trecho da tubulação, de forma que a velocidade da água não ultrapasse a 1,8 m/s na tubulação de sucção (antes da bomba) e a 3 m/s na tubulação de retorno (após a bomba). A tabela 6 indica as vazões correspondentes a essas velocidades para vários diâmetros de tubulação de PVC.



TAB ELA 6 VAZÕES M ÁXIM AS R ECOM EN D AD AS TUBO COLÁVEL (DIÂMETRO mm)



25



32



40



50



60



75



85



110



140



160



200



250



300



2"



2.1/2"



3"



4"



5"



6"



-



-



-



TUBO ROSCÁVEL 3/4" (DIÂM. NOM.) VAZÃO NA 2,2 SUCÇÃO (m³/h)



3,7



6,2



9



15



21



32



50



80



105



160



260



360



VAZÃO NA DESCARGA (m³/h)



6,2



10



15



25



35



53



83



135



175



265



430



600



28



3,6



1"



1.1/4" 1.1/2"



 TAB ELA 7



PER D A D E CAR GA EM M ETR OS /1 0 0 m PAR A TUB ULAÇÕES D E PVC COLÁVEL (D I ÂM . mm) R OS CÁVEL (B ITOLA) D IÂM . I N TER N O (mm) VAZÃO (m³ /h) 1, 0 1, 2 1, 4 1, 6 1, 8 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 7, 0 8,0 9,0 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 2 00 2 50 3 00 3 50 4 00 4 50 5 00 6 00 70 0 8 00



25 3/ 4" 21 , 4



32 40 50 60 75 85 1" 1. 1/ 4" 1 . 1/ 2" 2 " 2. 1/ 2" 3" 27 , 8 35 , 2 44 , 0 5 3, 0 6 6, 6 7 5 , 6



4,4 6,0 7,9 10 12 15 22 30 39 50



1, 3 1,7 2,3 2,9 3,5 4,2 6,3 8,6 11 14 18 21 29 38 48



0, 4 0, 6 0,7 0, 9 1, 1 1, 4 2, 0 2, 8 3,7 4,7 5,7 6, 9 9, 5 12 16 19 23 32 42



0, 1 0, 2 0, 3 0, 3 0, 4 0, 5 0,7 1, 0 1, 3 1, 6 2, 0 2, 4 3, 3 4, 3 5, 4 6,7 8, 0 11 14 18 22 27



0, 1 0, 1 0, 2 0, 2 0, 3 0, 4 0, 5 0,7 0, 8 1, 0 1, 4 1, 8 2, 2 2, 8 3, 3 4, 6 6, 0 7,5 9, 3 11 16 23 30



0, 1 0, 1 0, 2 0, 2 0, 3 0, 3 0, 5 0, 6 0, 8 0, 9 1,1 1,5 2, 0 2, 5 3, 1 3, 8 5, 6 7,6 10 13 16 19



0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,1 1,4 1,7 2,1 3,0 4,2 5,5 6,9 8,5 10 14 18



11 0 4" 97 , 8



0, 1 0, 1 0, 1 0, 2 0, 2 0, 3 0, 4 0, 5 0, 6 0, 9 1, 2 1, 6 2, 0 2, 5 3, 0 4, 1 5, 4 6, 9 8, 4 10



140 1 60 20 0 25 0 30 0 5" 6" 12 4 , 4 14 2, 2 17 7, 8 2 22 , 2 2 66 , 6



0, 1 0, 1 0, 2 0, 2 0, 3 0, 4 0, 5 0, 6 0, 8 1,0 1,3 1, 7 2, 2 2, 7 3, 2 4, 4 5, 8 7,4



01 0, 2 0, 2 0, 3 0, 3 0, 4 0, 5 0, 7 0, 9 1,2 1,4 1, 7 2, 4 3, 1 3, 9 4, 8 5, 8 8, 5



0, 1 0, 1 0, 2 0, 2 0, 3 0, 4 0, 5 0, 6 0, 8 1,1 1,3 1, 7 2, 0 2, 9 4, 1 5, 3



0, 1 0, 1 0, 2 0, 2 0, 3 0, 4 0, 5 0, 6 0, 7 1,0 1,4 1,8 2, 3 2, 9 3, 4 4, 7



0, 1 0, 2 0, 2 0, 2 0, 3 0, 4 0, 6 0, 8 1,0 1,2 1,4 2, 0 2, 6 3, 3



VAZÃO (m³ /h) 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 60 7, 0 8,0 9,0 10 12 14 16 18 20 25 3,0 35 40 45 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 2 00 2 50 3 00 3 50 4 00 4 50 5 00 6 00 700 8 00



PER D A D E CAR GA LOCALIZAD A. COM PR I M EN TO EQUI VALEN TE EM M ETR OS D E TUB ULAÇÃO D E PVC COLÁVEL (D I ÂM . mm) R OS CÁVEL (B ITOLA ) JOELHO 9 0° JOELHO 4 5° CURVA 9 0 ° CURVA 4 5 ° TÊ 9 0 ° PAS S . D I R ETA TÊ 9 0 ° S AÍD A LATER AL R EG. GAVETA AB ERTO VÁLV. GLOB O AB ERTA S AÍD A D E CAN AL EN TR AD A N OR M AL EN TR AD A D E B OR D A VÁLV. PÉ E CR IVO VÁLV. R ET. HOR IZ. VÁLV. R ET. VERTI CAL



25 3 /4 ' ' 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4 0,2 11 0,9 0,4 1, 0 9,5 2, 7 4,1



32 1" 1, 5 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1 0,3 15 1, 3 0,5 1, 2 13 3,8 5,8



40 50 1. 1/ 4" 1 . 1/ 2" 2, 0 3, 2 1, 0 1, 0 0,7 1, 2 0, 5 0, 6 1, 5 2, 2 4, 6 7, 3 0, 4 0,7 22 36 1, 4 3, 2 0, 6 1, 0 1, 8 2, 3 16 18 4, 9 6, 8 7, 4 9, 1



60 2" 3, 4 1, 3 1, 3 0,7 2, 3 7, 6 0, 8 38 3, 3 1, 5 2, 8 24 7, 1 11



75 2 . 1/ 2" 3, 7 1, 7 1,4 0, 8 2, 4 7,8 0, 9 38 3, 5 1,6 3, 3 25 8, 2 13



85 3" 3,9 1,8 1,5 0,9 2,5 8,0 0,9 40 3, 7 2,0 3, 7 27 9,3 14



11 0 4" 4,3 1, 9 1, 6 1, 0 2,6 8, 3 1, 0 42 3, 9 2, 2 4, 0 29 10 16



1 40 5" 4, 9 2, 4 1, 9 1, 1 3, 3 10 1, 1 51 4, 9 2, 5 5, 0 37 13 19



1 60 6" 5, 4 2, 6 2, 1 1, 2 3, 8 11 1, 2 57 5, 5 2, 8 5, 6 43 14 21



20 0



25 0



30 0



7, 1 3, 4 2, 8 1, 6 4, 8 14 1, 6 72 6, 9 3, 8 7, 2 53 18 28



8,7 4,2 3,4 1, 9 5,9 17 2, 0 89 8, 6 4,7 9, 0 66 22 34



10 5,0 4,0 2,3 6,9 21 2,4 10 6 10 5,6 11 78 26 41



O d iâmetro interno utilizado  para c álculo c orres pond e às tu bulaçõ es coláveis classe 15 . O d iâmetro inte rno do s tu bo s de p ende d a classe de  pressão e é dif erente nos tu bo s coláveis e rosc áveis. O s valores da ta bela  pod em ser utilizado s  para q ualq uer ti po de tu b ulaçã o de PVC com  pe quena marge m d e erro. O s com prime nto s equivalentes das  p erdas d e carga loca liza das  pa ra tu b ulaç ões d e 200 mm, 2 50 mm e 300 mm de d iâmetro f oram o btidas  po r extra polação.



29



 Lembre-se ainda que a perda de carga na tubulação de sucção deve ser tal que o NPSH disponível (pressão absoluta na entrada da bomba) não seja inferior ao NPSH requerido pela bomba. As curvas características das bombas podem ser encontradas no Catálogo de Equipamentos para Piscinas. O cálculo exato das perdas de carga em sistemas de tubulação com ramificações, como as existentes em piscinas de médias e grandes dimensões, é bastante complexo. O sistema deverá ser subdividido em trechos simples, que sempre estarão associados em série ou em paralelo com outros trechos simples. Deve-se determinar as curvas características desses trechos e depois somá-las, em série ou em paralelo. Normalmente é mais fácil efetuar-se essa soma graficamente. É óbvio que a vazão será a mesma através de todos os trechos em série, e a perda de carga total será igual à soma das perdas de carga de todos os trechos. Para os trechos em paralelo a soma das vazões dos vários trechos é igual à vazão da tubulação que os alimenta e a altura manométrica total no ponto de ramificação é igual para todos os trechos. Nesse caso a vazão em cada trecho será inversamente proporcional à  perda de carga no referido trecho. Esse dimensionamento é tratado de forma ampla nos bons livros de Hidráulica e Dimensionamento de Tubulações. Convém sempre lembrar que pequenos ajustes de vazões podem ser efetuados nos próprios dispositivos de retorno (vide item 13.4). Ajustes mais precisos  podem ser obtidos instalando-se válvulas em pontos convenientes da tubulação. Embora atualmente seja comum utilizar-se somente tubos de PVC nas instalações de piscinas, deve-se observar que quando houver tubulações metálicas, como nos aquecedores, a 30



interligação deverá ser feita por conexões construídas em metais compatíveis segundo a escala eletroquímica ou  por conexões em material isolante, para evitar-se ocorrência de corrosão anódica. É imprescindível instalar válvulas, registros e uniões em pontos adequados da tubulação para permitir a remoção  para limpeza dos cestos dos pré-filtros,  possibilitar a utilização da bomba reserva, impedir a perda de água para o esgoto, ajustar as vazões de filtração, retrolavagem e aspiração e permitir a retirada de filtros ou bombas para manutenção. A tubulação dos drenos ou ralos de fundo deve ser dimensionada para a vazão de projeto. A tubulação das coadeiras deve ser dimensionada: - para 80% da vazão de projeto nas  piscinas públicas e semipúblicas. - para 50% da vazão de projeto nas  piscinas residenciais privativas. Finalmente, nunca interconecte a tubulação de esgoto do filtro diretamente na rede de esgotos, para prevenir contaminações. Sempre deve existir uma separação vertical, sem obstáculos, de pelo menos 30 cm entre a tubulação de esgoto da piscina e o nível de transbordamento da rede de esgotos.



19- INSTALAÇÃO ELÉTRICA Cuidados especiais devem ser tomados quanto ao projeto e execução da instalação elétrica de uma piscina, pois o corpo humano molhado ou imerso em água possui baixíssima resistência elétrica e mesmo baixas tensões tornam-se  bastante perigosas. A NBR 5410 trata detalhadamente do assunto, que aqui será abordado de forma superficial. A Norma subdivide a piscina em três volumes e estabelece prescrições específicas para cada um deles:



 31



 a) Volume 0 - que compreende o volume interno do reservatório e do lava pés. Nesse volume são permitidos somente equipamentos e componentes com grau de proteção IPX8, ou seja, aqueles adequados para submersão contínua em água, alimentados por extra-baixa tensão de segurança com tensão nominal não superior a 12 V, em corrente alternada,  proveniente de fonte de segurança instalada fora desse volume. A fonte de segurança pode ser um transformador com tela aterrada que separe os circuitos primário e secundário. As linhas elétricas estão limitadas às necessárias para alimentação dos equipamentos. Quando as linhas forem aparentes, ou embutidas até 5 cm da superfície, deverão ser constituídas por condutores isolados contidos em eletroduto isolante ou por cabo multipolar sem revestimento metálico.  b) Volume 1 - limitado pelo piso da área circundante ao tanque, pela su perfície vertical situada a 2 m das  bordas do tanque e a 1,50 m dos trampolins, escorregadores etc. e  pela superfície horizontal situada 2,50 m acima do piso e dos trampolins, escorregadores etc.  Nesse volume são permitidos equipamentos e componentes com grau de proteção pelo menos IPX4, ouseja aqueles que não são prejudicados por projeções de água em qualquer direção. Esses equipamentos devem ser alimentados por extra baixa tensão de segurança com tensão nominal não superior a 12 V, em corrente alternada, ou, se forem fixos, devem ser classe II (com isolação dupla ou reforçada). As linhas elétricas estão limitadas às necessárias para alimentação dos equi pamentos, constituídas por 32



condutores isolados ou cabos unipolares,protegidas por dispositivo DR de alta sensibilidade (corrente diferencial-residual nominal não su perior a 30 mA) e contidas em eletrodutos metálicos embutidos incluídos na ligação equipotencial su plementar (ver adiante). Nenhum dispositivo de proteção, comando ou seccionamento pode ser instalado neste volume. c) Volume 2 - limitado pela superfície vertical externa do volume 1 e por uma superfície paralela a ela, afastada de 1,50 m, pelo piso dessa faixa e  pela superfície horizontal situada 2,50 m acima do piso. Nesse volume são permitidos equipamentos e com ponentes com grau de proteção pelo menos IPX2 (que não são prejudicados por queda de gotas d´água com inclinação máxima de 15º em relação à vertical) para as piscinas co bertas e pelo menos IPX4 (vide item b) para as piscinas abertas. Esses equipamentos podem ser de classe II (com isolação dupla reforçada) ou classe I (isolação simples), mas  protegidos por dispositivo DR de alta sensibilidade (corrente diferencial-residual nominal não superior a 30 mA). As linhas elétricas devem ser como as do volume 1, sendo admitidas tomadas de corrente.  Nos três volumes não são admitidas medidas de proteção contra contatos diretos por meio de obstáculos ou por colocação fora do alcance. Todos os elementos condutores dos volumes, 0, 1 e 2 (sejam eles massas de equipamentos fixos ou elementos estranhos à instalação) e os condutores de proteção dos equipamentos situados nesses volumes devem ser reunidos em uma ligação equipotencial suplementar local, que deve incluir, se possível, as



 armações de concreto armado utilizadas na construção. A alimentação dos motores das bombas de recirculação deverá ser feito por meio de um circuito exclusivo, inde pendente dos demais. Os motores deverão estar instalados no interior de uma casa de máquinas e/ou atender às prescrições estabelecidas para os volumes anteriormente descritos. Os cabos de alimentação dos motores deverão ser dimensionados para uma corrente pelo menos 25% maior do que a corrente indicada na placa do motor. Se o condutor alimentar mais de um motor, ele deve ser dimensionado para uma corrente igual à soma de corrente nominal de todos os motores acrescida de 25% da corrente do maior motor. As tabelas abaixo indicam as secções mínimas dos condutores, em função da



distância até a entrada de força e da potência do motor, dimensionados pela capacidade de corrente e pela queda máxima de tensão de 5%. A partida dos motores elétricos, sempre que possível, deve ser direta (a plena tensão), por meio de um contator. Várias concessionárias de energia elétrica  permitem a partida direta de motores até 5 cv. Existem conjuntos pré-montados para partida direta de motores constituídos por contator, relê térmico e fusíveis. Para potências maiores usam-se sistemas de partida que diminuem a tensão aplicada aos terminais do motor para reduzir a corrente de partida. Usualmente esses sistemas são constituídos ou por uma chave compensadora com autotransformador ou por uma chave estrela-triângulo.



TAB ELA 8 S ECÇÃO (mm² ) D E FIOS E CAB OS ( IN S TALAD OS EM ELETR OD UTOS ) PAR A ALI M EN TAÇÃO D E M OTOR ES M ON OFÁS I COS TEN S ÃO (V )



POTÊN CIA (c v ) 1/4 1/3 1/2



11 0



3 /4 1 1 . 1 /2 2 3 1 /4 1 /3 1 /2



220



3 /4 1 1. 1/2 2 3



D I S TÂN CI A D O M OTOR AO M ED ID OR D E EN TR AD A OU AO TR AN S FOR M AD OR (m) 10 20 30 40 50 60 80 10 0 125 150 175 200 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 2 ,5 2,5 2,5 4 4 6 6 10 1 ,5 1,5 1,5 2, 5 2,5 4 4 6 6 10 10 10 1 ,5 1,5 1,5 2, 5 4 4 6 6 10 10 10 16 1,5 2,5 2,5 1,5 2,5 4 2,5 4 6



4 6 6



6 6 10



6 10 10



10 10 16



10 16 16



10 16 25



16 25 25



16 25 35



25 25 35



4 4 6 10 10 10 16 25 2 5 35 35 50 4 6 10 10 16 16 25 25 3 5 35 50 50 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 2, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 2,5 2,5 2, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 2,5 2,5 2,5 4 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 2, 5 2, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 2,5 2, 5 4 1,5 1,5 1,5 1, 5 2,5 2,5 4 4



4 4 6



4 6 6



4 6 10



6 6 10



1,5 1,5 1, 5 2,5 2,5 2,5 1,5 1,5 1, 5 2,5 2,5 4



6 10



6 10



10 16



10 16



4 6



4 6



33



 TAB ELA 9



S ECÇÃO ( mm² ) D E FI OS E CAB OS (I N S TALAD OS EM ELETR OD UTOS ) PAR A ALIM EN TAÇÃO D E M OTOR ES TR I FÁS I COS TEN S Ã O ( V)



POTÊN CI A (cv ) 1 /3 1 /2 3 /4



220



380



440



D I S T Â N C I A D O M O TO R A O M E D I D O R D E EN TR A D A OU AO TR AN S FOR M AD OR ( m) 10 20 30 40 50 60 80 100 125 150 175 200 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 2,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1,5 2, 5 2,5 2,5



1 1 . 1 /2 2



1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 2, 5 2, 5 2,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 2,5 2, 5 4 4 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 2,5 2,5 4 4 6



4 4 6



3 5 7 . 1 /2



1, 5 1 ,5 1,5 1,5 2, 5 2,5 2, 5 2,5 2,5 2,5 4 4 4 4 4 4 6 6



4 6 10



4 6 10



6 10 16



6 10 16



10 16 16



10 16 25



10 15 20



6 10 16



10 16 25



16 25 25



16 25 35



25 35 35



25 35 50



25 35 50



25 1 /3 1 /2 3 /4



25 25 25 25 2 5 25 25 35 35 50 70 70 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5



1 1 .1 /2 2



1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1,5 2 ,5



3 5 7 .1 /2



1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 2,5 2,5 2, 5 2 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 2, 5 2,5 2,5 4 4 4 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 2,5 2, 5 4 4 6 6 6



6 10 16



6 10 16



6 10 16



6 10 16



10 10 16



10 15 20



2,5 2,5 2, 5 2,5 2,5 2,5 6 6 6 6 6 6 10 10 10 10 10 10



4 6 10



4 6 10



6 10 10



6 10 16



10 10 16



10 16 16



25 1 /3 1 /2 3 /4



10 10 10 10 10 10 10 10 16 16 16 25 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5



1 1 . 1 /2 2



1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1, 5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5



3 5 7 . 1 /2



1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 2,5 2,5 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 1,5 1,5 2, 5 2,5 4 4 1, 5 1,5 1,5 1,5 1, 5 1 ,5 2,5 2, 5 4 4 4 6
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  Nos circuitos de alimentação dos motores deverá haver dois tipos de proteção: a) proteção dos condutores contra curto-circuitos por meio de fusíveis ou disjuntores.  b) proteção dos motores elétricos contra sobrecarga por meio de relês térmicos. Deverá ser executado também um aterramento de proteção, que consiste na ligação à terra das massas dos equi pamentos (motores, aquecedores, quadros elétricos etc.) e dos demais elementos condutores presentes (tubulações, tanques dos filtros etc.), para mantê-los todos no mesmo potencial  protegendo as pessoas contra choques elétricos por contato indireto.



20- REFLETORES SUBAQUÁTICOS Os refletores subaquáticos para piscinas devem ser especificamente construídos  para essa aplicação, devendo operar com extra-baixa tensão de segurança de 12 V, proveniente de fonte de segurança e ser totalmente estanques, com grau de proteção IPX8 (vide capítulo 19).



Os refletores subaquáticos além de permitirem a utilização da piscina no período noturno têm também caráter decorativo, pois um reservatório de água bem iluminado proporciona um espetáculo de rara beleza. São instalados na parede do tanque, devendo ser capazes de distribuir a luz uniformemente, sem produzir zonas com som bras, e não ofuscar as pessoas que estejam na área circundante ao tanque.  Normalmente o número de refletores é calculado para proporcionar um mínimo de 5 W/m² de superfície para piscinas residenciais privativas e 10 W/m² de superfície para piscinas públicas e semipúblicas. A Jacuzzi produz dois modelos de refletores subaquáticos, um para piscinas de concreto e outro para piscinas em fibra de vidro ou de vinil. Os refletores  possuem lâmpadas de quartzohalogêneo de 115 W de potência, alimentadas com tensão de 12 V. Devem ser instalados com transformadores de segurança, caixas de ligação e eletrodutos, também produzidos pela Jacuzzi, que garantem total conformidade do produto com a Norma  NBR 5410, conforme descrito no capítulo 19. O circuito de alimentação do transformador deverá conter um dispositivo DR de alta sensibilidade (corrente diferencial-residual nominal não superior a 30 mA). Detalhes a respeito dos refletores e seus acessórios podem ser encontrados no Catálogo de Equipamentos para Piscinas, onde também são encontradas ta belas para seleção simplificada dos cabos de alimentação dos refletores.



21- EQUIPAMENTOS PARA A BORDA DO TANQUE São equipamentos complementares, que proporcionam segurança, conforto e recreação aos usuários. 35



 considerada uma entrada e saída natural do tanque. É obrigatória a instalação de escada na  parte profunda do tanque se sua profundidade for superior a 1,50 m. Se a largura nessa parte ultrapassar 10 m, deverá haver uma escada em cada lado do tanque. Em qualquer situação o espaçamento máximo entre escadas e/ou entradas e saídas naturais não deve superar 20 m. Essa distância deve ser medida retilineamente, não necessariamente ao longo da borda.



21.1- ESCADAS Destinam-se a facilitar a entrada e saída de pessoas do tanque com segurança e comodidade. Devem ser construídas em material à prova de corrosão, tendo o  piso do degrau características antiderrapantes que não causem desconforto aos banhistas. As escadas devem ser firmemente fixadas à borda  para serem utilizadas com segurança, mas deve ser possível sua remoção, ou seja, não devem ser chumbadas na parede e/ou no piso. A Jacuzzi fabrica dois modelos de escadas, com 2, 3 ou 4 degraus em material termoplástico ABS e corrimãos em tubo de aço inoxidável de 38 ou 48 mm de diâmetro. As dimensões e espaçamentos dos degraus atendem  perfeitamente as prescrições da Norma  NBR 11239, conforme pode ser constatado no Catálogo de Equipamentos  para Piscinas. Deve-se sempre instalar pelo menos uma escada na parte rasa do tanque. Se a profundidade dessa parte for inferior a 0,60 m, poder-se-á dispensar a instalação de escadas, pois nesse caso ela é 36



21.2- TRAMPOLINS A instalação de trampolins requer uma análise cuidadosa das dimensões do tanque, para que sua utilização seja segura. Os equipamentos e tanques de salto devem estar de acordo com os regulamentos dos organismos desportivos oficiais. A Norma NBR 11239 impõe restrições  bastante severas quanto ao uso de tram polins em piscinas com finalidade não desportiva. No Catálogo de Equipamentos para Piscinas damos indicações quanto à instalação de trampolins baseadas na prática adotada por outros países. Pela NBR 11239, a prancha do trampolim deve situar-se no máximo 1 m acima do nível da água. A profundidade mínima da água deve ser de 3 m, estendendo-se num raio mínimo de 3,50 m a  partir da projeção da extremidade da  prancha sobre o fundo do tanque. A



 distância das bordas laterais do tanque ao trampolim, ou entre trampolins, deve ser no mínimo de 3,50 m. Recomenda ainda, a Norma, que o comprimento máximo da prancha do trampolim seja de 4 m, com a parte em  balanço não excedendo 60% do seu comprimento e avançando pelo menos 1 m além da borda, no interior do tanque. Para evitar ofuscamento do mergulhador pelo sol, recomenda-se que os trampolins sejam voltados para o Sul, com uma variação máxima de 30º para oeste ou leste. As pranchas para trampolins fabricadas  pela Jacuzzi possuem núcleo de madeira, revestido por resina poliester reforçada com fibra de vidro e têm a superfície superior antiderrapante, atendendo ao estabelecido na Norma  NBR 11239. São disponíveis em duas séries: FD destinadas a piscinas residenciais e DBC, para piscinas pú blicas e semipúblicas, com comprimento variando 2,40 m a 4,90 m. São disponíveis suportes, série DS, para  pranchas até 3,70 m de comprimento. Consulte nosso Catálogo de Equipamentos para Piscinas para maiores detalhes a respeito de trampolins.



que possam ser utilizados sem risco de acidentes. Essa profundidade varia de acordo com a altura do escorregadores, sendo de 0,90 m para escorregadores de 1,40 m de altura, de 1,20 m para 1,90 m de altura e de 1,50 m para 2,20 m de altura. Os escorregadores Jacuzzi possuem deslizador construído em resina  poliester reforçada com fibra de vidro e estrutura em alumínio anodizado. São disponíveis na forma reta ou curva e nas alturas indicadas acima. Para outras informações consulte o Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



21.4-CADEIRAS DO SALVA-VIDAS



21.3- ESCORREGADORES Também os escorregadores exigem uma profundidade mínima de água para



São cadeiras que permitem ao salvavidas observar melhor toda a região do tanque da piscina, garantindo-lhe uma ampla visão e facilitando sua atuação. O assento da cadeira deve situar-se a  pelo menos 1,80 m de altura acima da  borda do tanque, conforme prescreve a  Norma 11238. Essa Norma torna obrigatória a instalação, em piscinas públicas e coletivas, de uma cadeira do salva-vidas na proporção de uma para 600 m² de superfície de água, devendo 37



 haver no mínimo uma cadeira. Em piscinas de hospedaria e residenciais coletivas a instalação de cadeira do salva-vidas é apenas recomendada. A cadeira do salva-vidas FLC-S produzida pela Jacuzzi (vide catálogo) tem o assento situado 2,24 m acima do solo, montado sobre uma plataforma de 1,88 m de altura. Possui escada de acesso além de suportes para guardasol e gancho para bóia.



22- ACESSÓRIOS PARA DEMARCAÇÃO São utilizados para demarcar áreas do tanque e raias de competição. A Jacuzzi tem em sua linha olhais, CAH200, que são instalados embutidos na parede de  piscinas de concreto para receber ganchos, série RH, com cordas que sustentam flutuadores em material termoplástico modelo SF102. Informações completas estão no Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



21.5- PLATAFORMAS DE SAÍDA São utilizadas em piscinas para competições. A superfície da plataforma de saída deve ser antiderrapante, com inclinação para a frente máxima de 10º e tendo dimensões mínimas de 0,50 x 0,50 m. Sua altura deve ser no máximo de 0,75 m e possuir pegadouro para saídas de nado de costas. As plataformas de saída FSP atendem a todos esses requisitos, conforme mostrado no Catálogo de Equipamentos para Piscinas. Apresentam ainda uma vantagem adicional: seu sistema de fixação ao solo garante total rigidez durante o uso e  permite sua remoção quando não estiver sendo utilizada. 38



23- EQUIPAMENTOS PARA MANUTENÇÃO São equipamentos que complementam o trabalho realizado pelo sistema de recirculação e tratamento, sendo im prescindíveis para manter a limpeza da  piscina.



 ASPIRADORES - Destinam-se a remover a sujeira e detritos acumulados no fundo da piscina. Devem ser dotados de mangueira flutuante flexível e, no caso de aspiradores domésticos, de cabo telescópico de alumínio. COADOR DE FOLHAS - Utilizado na remoção manual de folhas e partículas do interior do tanque. ESFREGÕES - Empregados na remoção da sujeira aderente às paredes da  piscina. São disponíveis com cerdas de nylon, para limpeza geral, ou com cerdas de aço inoxidável, para remoção de algas e sujeira aderente nas junções entre azulejos. ESTOJO DE TESTES - Permite a verificação instantânea do teor de cloro e do pH da água da piscina. A leitura é feita através de uma escala colorimétrica após a adição de reagentes numa amostra de água da piscina. A linha completa dos equipamentos de manutenção fabricados pela Jacuzzi é encontrada no Catálogo de Equipamentos para Piscinas.



24- CASA DE MÁQUINAS Para maior eficiência dos equipamentos, a casa de máquinas deve situar-se o mais próximo possível do tanque e em nível inferior ao da água da piscina. Isto evita o emprego de tubulações extensas, proporcionado menor custo na construção e escorvamento automático das bombas. Deve haver espaço suficiente no interior da casa de máquinas para comportar todos os equipamentos e permitir a circulação de pessoas para operação e manutenção. Recomenda-se que a área seja no mínimo duas vezes e meia maior que aquela ocupada pelos equipamentos e que o pé direito seja no



mínimo de 2,30 m. Todos os controles elétricos e hidráulicos devem estar localizados no interior da casa de máquinas. O ambiente deve  possuir boa ventilação, ser bem iluminado, com piso lavável dotado de sistema de drenagem e paredes revestidas  por material não absorvente de umidade. A área de ventilação deve ser pelo menos igual a 1/4 da área do piso e o iluminamento no mínimo de 250 lux. Deve-se prever fácil entrada e saída  para os equipamentos de maior porte,  para a eventual necessidade de reparos que não possam ser feitos no interior da casa de máquinas. As portas devem abrir para fora e ter largura mínima de 0,80 m. A instalação elétrica deve estar de acordo com a Norma NBR 5410. Consulte também o capítulo 19 a esse respeito. Se a piscina for aquecida, o combustível do aquecedor deverá ser armazenado em outro local, nunca no interior da casa de máquinas. Os produtos químicos devem estar em compartimento separado, pois os gases exalados atacam os motores elétricos e  painéis de comando, bem como as tu bulações, bombas, tanques dos filtros etc. se estes forem metálicos. Cuidados especiais deverão ser tomados quando for utilizado gás cloro no tratamento da água da piscina, tanto no projeto de seu compartimento de armazenagem quanto na seleção dos equipamentos, pois trata-se de um gás extremamente venenoso. As Normas NBR 10339,  NBR 10819 e NBR 11238 tratam deste assunto. Deve-se impedir que banhistas movidos pela curiosidade adentrem à casa de máquinas. Deve haver avisos proi bindo a entrada, além de se isolar a área que lhe dá acesso.  No interior da casa de máquinas deve haver equipamento de prevenção de incêndio (extintores etc.) e possibilidade 39



 de se desligar a energia elétrica rapidamente.



25- ABASTECIMENTO DE ÁGUA Em princípio, a piscina pode ser abastecida com água proveniente de qualquer fonte, mesmo daquelas nas quais a água não apresente condições de balneabilidade. Entretanto a piscina só poderá ser utilizada quando a água, após sofrer tratamento físico e químico, tornar-se salubre e segura (veja capítulos 9 e 26). Quando o abastecimento ou reposição de água da piscina for feito a partir da rede pública ou predial de água potável, é imprescindível a separação aérea entre o ponto de alimentação e a água da piscina, para que não exista possibilidade de contaminação da água potável. Sempre deve haver uma separação vertical, sem obstáculos, entre o ponto de alimentação e o nível máximo de transbordamento do tanque de, no mínimo, duas vezes o diâmetro da tubulação e não inferior a 20 cm. Sugerimos que seja instalada uma torneira ou bica 20 cm acima da borda da  piscina, em lugar protegido, por exem plo sob o trampolim ou o escorregador.  Nas piscinas residenciais o abastecimento pode ser feito por meio de uma mangueira conectada a uma torneira afastada da borda do tanque. Nas grandes piscinas pode ser construído um reservatório de compensação, dotado de válvula com bóia, destinado exclusivamente à alimentação do tanque e conectado ao sistema de recirculação e tratamento.



26- TRATAMENTO DE ÁGUA Conforme indicado no capítulo 9, há necessidade de efetuar-se tratamentos físico e químico da água para 40



conferir-lhe características de  balneabilidade. Resumidamente essas características são: - não conter microrganismos  patogênicos. - não conter algas. - permitir a perfeita visibilidade da  parte mais profunda do tanque. - estar livre de detritos e de material estranho à piscina. - apresentar concentração residual de desinfetantes equivalente a 0,8 a 3 mg/l de cloro livre. - ter o pH mantido entre 7,2 e 7,8. A Norma NBR 10818 regulamenta as condições exigíveis da qualidade de água de piscina. O filtro efetua o tratamento físico da água, removendo as partículas coloidais e em suspensão, como foi visto no ca pítulo 12. Noções sobre o tratamento químico estão dadas a seguir.



26.1- NOÇÕES SOBRE TRATAMENTO QUÍMICO DE ÁGUA DE PISCINA O tratamento químico da água da piscina consiste na adição de substâncias que promovem a desinfecção da água (destruindo e não permitindo a proliferação de microrganismos) e que a tornam quimicamente balanceada (não irritando a pele dos banhistas e não  produzindo corrosão dos equipamentos). Aqui somente estão algumas informações básicas, sendo que maiores detalhes são fornecidos pelos fabricantes dos  produtos para tratamento de piscinas. Características importantes para a salu bridade da água da piscina são o teor de cloro residual livre e o pH. Existem outras características tais como dureza e alcalinidade que deverão ser  pesquisadas quando for difícil controlar o pH e a turbidez da água.



 CLORO RESIDUAL LIVRE O cloro é uma das substâncias químicas mais comumente empregadas para desinfecção da água da piscina. É comercializado sob várias formas: gás cloro, hipoclorito de cálcio (granulado ou pastilhas) hipoclorito de sódio (líquido), cloroisocianuratos (ácido tricloroisocianúrico ou Tricloro-STriazina-Triona e dicloroisocianurato de sódio). A função do cloro é a de manter a água isenta de microrganismos prejudiciais à saúde, impedir a proliferação de algas e de oxidar as matérias orgânicas presentes na água. A demanda de cloro no início do tratamento da água normalmente é elevada devido à contaminação existente na água de enchimento. O cloro residual se apresenta sob duas formas: CLORO RESIDUAL LIVRE que é fortemente ativo e CLORO RESIDUAL COMBINADO - que por estar combinado com outras substâncias  praticamente não tem eficiência como desinfetante. A adição de cloro à água deve ser feita continuamente para manter o cloro livre dentro de valores adequados. Esses valores medidos em ppm (partes por milhão), equivalente a mg/l, deverão estar entre 0,8 e 3,0 ppm. No caso de piscinas estabilizadas, nas quais são adicionados cianuratos ou ácido cianúrico para diminuir a dissipação de cloro devido à exposição à luz solar, o teor de cloro livre poderá situar-se em 1,0 e 1,5 ppm. O nível ideal de ácido cianurico é de 30 a 50 ppm. A formação de cloraminas (provenientes da reação do cloro com a urina e o suor dos banhistas) fará com que a água da piscina apresente odor desagradável e produza irritação dos olhos. A destruição das cloraminas deve ser feita por meio de uma supercloração que eleve o teor de cloro livre para 5 a 10 ppm.



O teor de cloro livre no lava-pés deve ser mantido sempre acima de 3 ppm.



pH (POTENCIAL HIDROGENIÔNICO) O grau de acidez ou alcalinidade da água é medido pelo valor do pH. A escala do pH (potencial hidrogeniônico) varia de 0 a 14, sendo 7 o seu valor  para a água neutra. Valores abaixo de 7 indicam água ácida e acima de 7, água alcalina. A água ácida produz corrosão das peças metálicas e a água alcalina  provoca a deposição de substâncias minerais e dificulta a desinfecção. Valores de pH muito baixos ou muito altos provocam irritação da pele, dos olhos e das mucosas dos banhistas, devendo, por isso, o pH estar compreendido entre 7,2 e 7,8 (levemente alcalino). Além disso, a eficiência do cloro como desinfetante é menor com o aumento do pH,  pois há diminuição da quantidade de ácido hipocloroso presente na água. As substâncias químicas mais comumente utilizadas para corrigir o  pH da água são: ácido muriático, ácido clorídrico e bissulfato de sódio para diminuir o pH e carbonato de sódio (barrilha), bicarbonato de sódio e hidróxido de sódio (soda cáustica) para aumentar o pH. A verificação do teor de cloro livre e do pH deve se feita diariamente utilizando-se um estojo de testes para piscinas.



DUREZA E ALCALINIDADE O termo dureza da água é comumente associado à dificuldade do sabão produzir espuma. Na realidade são águas que possuem teor elevado de sais de cálcio e magnésio dissolvidos, que tornam a água turva e produzem incrustações. Normalmente a dureza da água deve situar-se entre 200 e 400 ppm 41



 expressa em quantidade de carbonato de cálcio. O único modo simples de reduzir a dureza da água é efetuar sua substituição parcial. A alcalinidade depende da quantidade de bicarbonatos, carbonatos e hidróxidos presentes na água. Quando a alcalinidade é elevada torna-se extremamente difícil ajustar o pH da água, que tende a manter-se elevado. Quando a alcalinidade é baixa, o pH varia bastante ao efetuar-se a adição de qualquer  produto químico na água. A alcalinidade total da água deve situar-se entre 60 a 180 ppm. As substâncias que reduzem o pH diminuem a alcalinidade da água. Utilize bicarbonato de sódio para elevar a alcalinidade da água.



FLOCULAÇÃO Se a água da piscina, quando de seu abastecimento inicial, se apresentar excessivamente turva, pode-se remover as impurezas em suspensão efetuando-se uma decantação com coagulação. Para isso adiciona-se sulfato de alumínio à água, ajusta-se o pH entre 7,4 e 7,6  para que ocorra a floculação do sulfato de alumínio e deixa-se a água repousar até se completar a sedimentação. Após isto, deve-se aspirar todo o material depositado no fundo do tanque com a válvula seletora do filtro ajustada na  posição DRENAR. Também pode-se acelerar o processo de floculação que ocorre no meio filtrante se, após a retrolavagem do filtro, se adicionar pequena quantidade de sulfato de alumínio no interior do préfiltro e ajustar-se o pH nos valores acima mencionados.



OUTROS PRODUTOS E PROCESSOS DE DESINFECÇÃO A Norma NBR 10818 estabelece as 42



características que substâncias e equi pamentos devem possuir para poderem ser utilizados no tratamento de água de  piscina. Aqueles destinados à desinfecção da água devem ter eficácia no mínimo equivalente à do cloro livre. Alguns produtos, como os compostos  por bromo e iodo, não são encontrados em nosso meio. Os baseados em irradiação ultravioleta e ozônio devem ser complementados por produtos que mantenham a presença de residuais. A utilização de íons metálicos (de cobre e  prata) é motivo de grandes controvérsias, pois existem indicações de que sem pre deveriam ser utilizados conjuntamente (o primeiro como algicida e o segundo como bactericida) além de serem controlados rigorosamente para evitar formação de depósitos e a corrosão de equipamentos metálicos. Os algicidas, normalmente baseados em sais quaternários de amônia ou compostos de cobre, somente devem ser utilizados em casos de grande contaminação por algas.



26.2- PRINCIPAIS CAUSAS DE ÁGUA COLORIDA ÁGUA VERMELHA - É normalmente causada pela presença de óxido de ferro (ferrugem) na água. Esse óxido de ferro algumas vezes é proveniente da corrosão das tubulações, das conexões e do tanque do filtro devido a água ter um pH muito baixo. Outras vezes a água de enchimento da piscina já é portadora de ferro, mesmo sendo clara e límpida, pois a coloração só ocorre quando o ferro é oxidado pela exposição ao ar e ao cloro. O método usual de remoção do ferro é produzir sua preci pitação por meio da adição de sulfato de alumínio à água, conforme anteriormente descrito.



 ÁGUA MARROM - É usualmente causada pela presença de tanino, um ácido orgânico presente nas águas dos  pântanos. Testes da água indicarão um  baixo teor de cloro. O problema é resolvido pela supercloração da água com um posterior restabelecimento do  pH correto. ÁGUA VERDE - É geralmente causada pela proliferação de algas em virtude de um baixo teor de cloro. Para eliminá-las deve-se efetuar uma supercloração seguida pelo reajustamento do pH correto ou, eventualmente, utilizar um algicida.



27- OPERAÇÃO E SEGURANÇA



Estes dois aspectos estão intimamente relacionados, pois uma piscina, cons truída conforme todas as prescrições anteriores, somente será um local seguro e saudável se for corretamente mantida, se forem obsevados cuidados para  prevenir acidentes e existirem meios de socorro imediato a acidentados. As piscinas públicas, coletivas, de hos pedaria e residenciais coletivas devem estar sob a responsabilidade de um operador habilitado conforme estabelecido na Norma NBR 11238. Embora essa exigência não seja obrigatória para condomínios residenciais (prédios de apartamentos ou conjuntos residenciais horizontais) é altamente recomendável sua adoção naqueles que possuam grandes piscinas altamente freqüentadas. Na norma citada estão estabelecidas as condições para habilitação do operador de piscinas e suas atribuições e responsabilidade. Os equipamentos que devem estar dis poníveis nas instalações de pronto atendimento (vide capítulo 8) estão descritos na Norma NBR 11238. Nessa norma também estão contidas as



exigências, para piscinas públicas e coletivas, quanto a salva-vidas, exames médicos e orientações aos banhistas.  Nos próximos itens estão descritos alguns cuidados simples e importantes que devem ser tomados em qualquer tipo de piscina.



27.1- CUIDADOS COM PRODUTOS QUÍMICOS Os produtos químicos devem ser armazenados em compartimento específico e separado, devendo ser adequadamente manipulados e empilhados. Devem ser mantidos fora do alcance de crianças e conservados em suas embalagens originais. Não devem ser ingeridos, inalados ou entrar em contato com a  pele e os olhos. Nunca fume ou produza fogo nas proximidades de produtos químicos e, em caso de seu derramamento, ventile e limpe imediatamente o local. Nunca misture produtos químicos diferentes entre si e sempre adicione o  produto químico à água e não água ao  produto químico. Conserve as instruções dos fabricantes e siga-as rigorosamente. Não deverá haver presença de usuários no tanque e em sua proximidade quando da adição de produtos químicos, se esta for efetuada manual e diretamente no interior do tanque.



27.2- CUIDADOS GERAIS As pessoas somente devem ter acesso ao tanque após banharem-se com ducha ou chuveiro. Devem ser impedidas de utilizar a piscina pessoas alcoolizadas, drogadas e que visivelmente apresentem indicações de estarem infectadas (olhos inflamados, corrimentos, afecções da pele e  presença de curativos). Devem ser evitados alimentos, bebidas, cigarros, papéis, óleos, protetores 43



 solares, recipientes de vidro e materiais estranhos à piscina nas cercanias e no interior do tanque. Finalmente é importante a existência de um aparelho telefônico nas proximidades, com lista de telefones de emergência (hospitais, ambulâncias, médicos e  bombeiro).



28- MANUTENÇÃO DOS EQUIPAMENTOS PARA PISCINAS EM AÇO INOXIDÁVEL OBSERVAÇÕES GERAIS O aço comum fica totalmente recoberto de ferrugem quando exposto ao tempo. Esse processo de oxidação, causado  pelo oxigênio da atmosfera, poderá causar a corrosão total da peça a menos que ela seja protegida por uma camada de tinta, por um revestimento metálico etc. Já o aço inoxidável desenvolve sua pró pria proteção contra a corrosão atmosférica quando fica a ela exposto. O SEGREDO DA MANUTENÇÃO DO AÇO INOXIDÁVEL É MANTÊLO TOTALMENTE EXPOSTO, SEM  NENHUM REVESTIMENTO. O aço inoxidável é uma liga que contém cromo e níquel. Uma fina, densa e  protetora camada de óxido de cromo se forma rapidamente em sua superfície mesmo após sua remoção. Apesar disso, a expressão inoxidável é relativa,  porque ferrugem, corrosão e manchas  podem ocorrer por diversas razões. Por isso existem vários tipos de aço inoxidável destinados a diferentes aplicações. Os equipamentos para piscinas JACUZZI são executados com aço inoxidável com 18% de cromo e 8% de níquel, que é o mais adequado para essa aplicação. 44



CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DA ÁGUA EM RELAÇÃO AO AÇO INOXIDÁVEL A água da piscina afetará rapidamente as peças de aço inoxidável se o seu pH não for mantido entre 7,2 e 7,8. Se o  pH for inferior a 7,0, a acidez da água  provocará corrosão de todas as partes metálicas dos equipamentos para piscina. Se o pH for superior a 7,8 a água será excessivamente alcalina e provocará a formação de incrustações e corrosão. A corrosão ocorre rapidamente sob as incrustações. As superfícies polidas tornam-se opacas se o pH for muito alto ou muito baixo. Altos valores do pH tornam cinza ou negras as peças cromadas ou de aço inoxidável. Parte do cloro presente combina-se com a água da piscina formando ácido clorídrico e ácido hipocloroso. Eles podem corroer o aço inoxidável, princi palmente quando o oxigênio é mantido afastado da sua superfície devido à su jeira, graxa, incrustações ou óleos  bronzeadores. Sais metálicos ou outras substâncias presentes na água da piscina, podem formar depósitos sobre as superfícies quando houver evaporação.



LIMPEZA DO AÇO INOXIDÁVEL Limpe as superfícies de aço inoxidável com um pano limpo e úmido e proceda como indicado a seguir caso existam manchas remanescentes. Remova manchas causadas por graxa, óleo  bronzeador ou resíduos flutuantes com um detergente suave. Use vinagre para remover pontos de incrustações e enxague bem a superfície após a limpeza. Remova pontos de ferrugem o mais  breve possível para evitar danos maiores. Utilize lixa de granulação fina para



 remover a ferrugem e pasta de polir  para restabelecer o brilho. Enxague  bem a superfície após a limpeza.  Nunca utilize palha de aço, pois a su perfície ficará recoberta por uma fina camada de aço comum que enferrujará após poucas horas.



29- EXEMPLO DE SELEÇÃO DE EQUIPAMENTOS Exemplos de seleção dos equipamentos  para piscinas residenciais privativas podem ser encontradas no Catálogo de Equipamentos para Piscinas. Abaixo está um exemplo de seleção de equipamentos para uma piscina coletiva. - Piscina recreativa de clube Área: 1500 m² Profundidade da extremidade rasa: 1m Profundidade média: 1,40 m Volume: 2100 m³ - Seleção do filtro Piscina coletiva (ver capítulo 2) Tempo máximo de recirculação para  profundidade mínima entre 0,60 m e 1,80 m: (ver tabela 4): 6 horas Vazão requerida (ver item 12.2): 350 m³/h Filtro escolhido (ver tabela 5 e Catálogo de Equipamentos para Piscinas): 2-272SR12, composto por quatro tanques de 1,83 m de diâmetro, em duas baterias de dois tanques, utilizando duas bombas 20FA6 com pré-filtros SO8, de 20 cv de potência. Vazão de projeto (ver item 12.2): 384 m³/h Tempo de recirculação (ver item 12.2): 5,47 horas - Seleção dos ralos de fundo (ver item 13.2 e capítulo 18):



Escolhidos 4 ralos MD30Q, sendo a vazão de cada ralo 95 m³/h e a vazão total 380 m³/h, aproximadamente igual à vazão de projeto. - Seleção das coadeiras (ver item 13.3): Recomenda-se 30 coadeiras WC  pelo critério de uma coadeira para cada 50 m² de superfície. - Seleção dos dispositivos de retorno (ver item 13.4): Devem ser utilizados 42 dispositivos de retorno CF20, baseando-se em um dispositivo para cada 50 m³,  pois seriam necessários 30 dispositivos pelo critério de um para cada 50 m². A vazão por dispositivo será de 9,14 m/h, devendo em princípio serem ajustados para o orifício de 31 mm de diâmetro (ver Catálogo de Equipamentos para Piscinas). - Seleção dos dispositivos de aspiração e aspirador (ver itens 13.5 e 23 e Catálogo de Equipamentos para Piscinas): Escolhendo-se um aspirador comercial VB600, dependendo do comprimento de mangueira escolhido, deve-se estabelecer a quantidade de dispositivos de sucção VF20 necessários, em função do formato do tanque, para que seja possível a lim peza de todo o fundo da piscina. - Seleção de escadas (ver item 21.1 e Catálogo de Equipamentos para Piscinas): A quantidade de escadas dependerá do formato do tanque. Deverão ser utilizados os modelos 2LA, 3LA e 4LA em função da profundidade do local de instalação. Recomendamos escadas da série LA  para piscinas coletivas por causa de sua maior robustez. 45



 - Os diâmetros da tubulação (ver capítulo 18) deverão ser dimensionados trecho a trecho. Se as duas baterias estiverem interligadas, teremos, nos trechos onde  passa toda a vazão (ver figura 11 e tabela 6): Tubulação de retorno: diâmetro 250 mm para 384 m³/h Tubulação do dreno de fundo: diâmetro 300 mm para 384 m³/h Tubulação da coadeira: diâmetro 300 mm para 307 m³/h (80% de 384 m³/h) Se as baterias de filtros e respectivas tubulações forem independentes entre si, teremos, nos trechos onde  passa toda a vazão de cada bateria (ver figura 11 e tabela 6): Tubulação de retorno: diâmetro 200 mm para 192 m³/h Tubulação do dreno de fundo: diâmetro 250 mm para 192 m³/h Tubulação da coadeira: diâmetro 200 mm para 154 m³/h (80% de 192 m³/h). - Os cabos de alimentação dos motores elétricos dependerão da tensão de alimentação e da distância entre a casa de máquinas e o medidor de entrada ou transformador (ver capítulo 19).



Apêndice 1- RELAÇÃO DE NORMAS DA ABNT REFERENTES A PISCINAS  NBR 5410 - Instalações Elétricas de Baixa Tensão  NBR 9816 - Piscina - Terminologia  NBR 9818 - Projeto e Execução de Piscina (Tanque e área circundante) 46



 NBR 9819 - Piscina - Classificação  NBR 10339 - Projeto e Execução de Piscina (Sistema de Recirculação e Tratamento)  NBR 10818 - Qualidade de Água de Piscina  NBR 10819 - Projeto e Execução de Piscina (Casa de Máquinas, Vestiários e Banheiros)  NBR 11238 - Segurança e Higiene em Piscinas  NBR 11239 - Projeto e Execução de Piscina (Equipamentos para a Borda do Tanque)



Apêndice 2- EXEMPLOS DO PROCEDIMENTO DE CÁLCULO DA TABELA 3 A seguir estão 3 exemplos do procedimento de cálculo utilizado para a ela boração da tabela 3 da página 05: QUANTIDADE DE BANHISTAS QUE PODEM ESTAR PRESENTES SIMULTANEAMENTE EM UMA PISCINA COM TANQUE DE 450 m². Como já informado, pela combinação das características indicadas na página 05, podemos ter 12 possíveis piscinas. Escolhemos 3 delas para os exemplos de procedimento de cálculo abaixo:



Exemplo 1 Área total do tanque: 450 m² Área do tanque com profundidade até 1,50 m: 450 m² Área do tanque com profundidade maior de 1,50 m : zero Área pavimentada circundante ao tanque: 350 m²



  Na tabela 2, para área circundante ao tanque inferior à área da superfície de água e partes do tanque com profundidade máxima de 1,50 m, temos 1,4 m²/banhista. 450 m² ÷ 1,4 m²/banhista = 321 banhistas



Exemplo 2 Área total do tanque: 450 m² Área do tanque com profundidade até 1,50 m: 300 m² Área do tanque com profundidade maior de 1,50 m : 150 m² Área pavimentada circundante ao tanque: 750 m²  Na tabela 2, para área circundante ao tanque igual ou maior e inferior ao do bro da área da superfície de água e partes do tanque com profundidade máxima de 1,50 m, temos 1,1 m²/banhista. 300 m² ÷ 1,1 m²/banhista = 273 banhistas  Na tabela 2, para área circundante ao tanque igual ou maior e inferior ao do bro da área da superfície de água e partes do tanque com profundidade superior a 1,50 m, temos 1,4 m²/banhista. 150 m² ÷ 1,4 m²/banhista = 107 banhistas Total de 273 + 107 = 380 banhistas



Exemplo 3 Área total do tanque: 450 m² Área do tanque com profundidade até 1,50 m: 150 m² Área do tanque com profundidade maior de 1,50 m : 300 m² Área pavimentada circundante ao tanque: 1050 m²  Na tabela 2, para área circundante ao tanque maior que o dobro da área da superfície de água e partes do tanque



com profundidade máxima de 1,50 m, temos 0,7 m²/banhista. 150 m² ÷ 0,7 m²/banhista = 214 banhistas  Na tabela 2, para área circundante ao tanque maior que o dobro da área da superfície de água e partes do tanque com profundidade superior a 1,50 m, temos 0,9 m²/banhista. 300 m² ÷ 0,9 m²/banhista = 333 banhistas Total de 214 + 333 = 547 banhistas



Apêndice 3- SEGURANÇA EM PISCINAS ATENÇÃO - Leia, conserve, siga e divulgue estas instruções, que constam dos manuais da Jacuzzi. ATENÇÃO - O bom senso e a responsabilidade pessoal são de fundamental importância para garantir condições de segurança em qualquer ato humano. Objetivamos, por meio destas instruções, dar orientações gerais sobre a segurança em piscinas, sendo obviamente impossível abranger todas as situações de risco. ATENÇÃO - O projeto, a construção, a operação e a utilização da piscina devem ser feitos de acordo com as Normas Técnicas e Legislação vigentes, devendo ser observadas também as instruções dos fabricantes dos materiais, equipamentos e produtos químicos utilizados. Especial cuidado deve ser tomado com relação à instalação elétrica e aterramento dos equipamentos. PERIGO - Deve-se impedir que crianças tenham livre acesso ao local onde está instalada a piscina. Para evitar acidentes, as crianças só devem ter acesso à piscina quando acompanhadas por adulto. A construção de cerca com 47



  portão dotado de fecho automático é altamente recomendada.



PERIGO - Não permita que crianças,  pessoas idosas ou debilitadas ou  portadoras de deficiência física ou mental utilizem a piscina desacompanhadas, sem a supervisão  permanente de um adulto. Esse adulto deve ser um hábil nadador se a profundidade da piscina superar 1,20 m.



PERIGO - Não pratique e não permita a prática de brincadeiras estúpidas ou impróprias. PERIGO - O piso molhado ao redor da  piscina pode tornar-se escorregadio.  Não corra. Caminhe com cuidado. PERIGO - Não leve para a piscina ob jetos de vidro, frágeis ou que ofereçam qualquer tipo de risco.



PERIGO - Pessoas idosas ou portadoras de doenças crônicas ou que tenham dúvidas quanto ao seu estado de saúde devem consultar um médico antes de utilizar a piscina.



PERIGO - RISCO DE CHOQUE ELÉTRICO - Mantenha afastados da área de piscina aparelhos de som, caixas acústicas e qualquer outro equipamento ligado à rede elétrica.



PERIGO - Não nade sozinho.



PERIGO - Não utilize a piscina se as grades dos ralos de fundo, tampas dos drenos antiturbilhão, tampas dos dispositivos de sucção ou plugs dos dispositivos de aspiração não estiverem corretamente instalados. Não permita sua utilização para brincadeiras ou sua remoção indevida.



PERIGO - Cuidados extras devem ser tomados quando se utilizar a piscina consumindo bebidas alcoólicas ou drogas ou ainda sob a influência de medicamentos que possam afetar as condições físicas, psíquicas ou orgânicas das pessoas. Consulte sempre seu médico quanto aos efeitos dos remédios que estiver tomando. Deve ser impedido o acesso de pessoas alcoolizadas ou drogadas à piscina. PERIGO - Não mergulhe em piscinas rasas. Trampolins e escorregadores só  podem ser instalados em piscinas que  permitem sua utilização. CUIDADO - Não utilize a piscina após grandes refeições. CUIDADO - Recomendamos às pessoas com cabelos longos (abaixo dos om bros) prendê-los à altura da nuca ou usar toucas para natação.



48



CUIDADO - A falta de tratamento adequado da água pode permitir a proliferação de microrganismos  patogênicos. ATENÇÃO - Manter a qualidade da água na piscina é extremamente importante, devendo-se efetuar a filtração e o tratamento químico da água regularmente. CUIDADO - Os produtos químicos devem ser armazenados, conservados, manipulados e utilizados corretamente. Conserve as instruções dos fabricantes e siga-as rigorosamente.
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