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TRATAMENTO DE AGUAS
QUALIDADE DO AR
OPERAGAO DE ETAR

DPM

SOLUTIONS

%® Saude publica:

Eliminar a transmissdo de doencas (gastroenterites, infeccbes da pele,
ouvidos ou olhos).

' Seguranga dos banhistas:

Agua cristalina permite a visualizacdo do fundo da piscina.

IMPORTANCIA DA
QUALIDADE DA ila Legislagdo e normas:

AGUA Cumprimento dos requisitos legais aplicaveis que estabelecem os
parametros da qualidade da agua.

2_ Conforto e experiéncia:

Agua bem tratada proporciona uma experiéncia agradavel, sem irritaces,
odores ou aparéncia desagradavel.
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TRATAMENTO DA
AGUA - VISAO

GERAL

Filtracao:
Remocgao de particulas solidas e impurezas

fisicas através de filtros de areia, vidro filtrante,
diatomaceas ou cartuchos.

Equilibrio quimico:

Ajuste de pH (7.2-7.6), alcalinidade (80-120 ppm)
e dureza calcica (200-400 ppm) e até 500 ppm
para piscinas exteriores, para garantia da eficacia
dos produtos de tratamento. RIS

Equilibrio

Desinfecao:

Limpeza e

Eliminagdo de microrganismos através de agentes e
quimicos ou fisicos, garantindo uma agua segura.

Limpeza e aspiragao:

Limpeza das superficies, aspiracdo do fundo e remocédo dos
particulas flutuantes para complementar o tratamento quimico.
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Banhistas
Suor e 6leos corporais

Urina e outros fluidos corporais

Microrganismos da pele e mucosas

Cosméticos e protetor solar

FONTES DE

CONTAMINACAO

Ambiente

Folhas, polens e detritos vegetais

Agua da chuva e poeiras

Poluentes transportados pelo ar (insetos e
pequenos animais)
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TRATAMENTO DE AGUAS
QUALIDADE DO AR

SPERNGAT IR ETR TIPOS DE MICRORGANISMOS

Bactérias

@ Escherichia coli: Indicador de contaminagéo fecal
@® Pseudomonas aeruginosa:Provoca infecgdes de pele e ouvidos

@ Legionella:Provoca doenca respiratéria grave

Sensibilidade moderada aos desinfetantes convencionais

Protozoarios

@® Giardia:Provoca diarreia e desconforto abdominal

@ Cryptosporidium parvum: Altamente resistente ao cloro

@® Acanthamoeba:Pode causar infecgdes oculares graves

Elevada resisténcia a desinfetantes convencionais

° Virus

@® Adenovirus:Provoca conjuntivite e infecgdes respiratorias
@ Norovirus:Provoca gastroenterite aguda

@ Enterovirus:Provoca diversas doencas

Alguns séo resistentes a niveis baixos de cloro

Algas

@ Algas verdes:Mais comuns, originam agua turva e esverdeada
@ Algas castanhas:Resistentes ao cloro

@ Algas pretas: Formam manchas nas superficies, dificeis de remover

Requerem tratamento especifico (algicidas)
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DESINFECAO

Eliminacdo de microrganismos através de agentes quimicos ou fisicos, garantindo
uma agua segura, prevenindo a transmissdo de agentes infecciosos entre os

banhistas.

SISTEMAS DE v SUBPRODUTOS DE DESINFEGAO (SPDs)

DESINFECAO EM

v ~ ; ] .
PISCINAS DESINFECAO QUIMICA: AGENTES QUIMICOS

(VANTAGENS E
DESVANTAGENS) v DESINFEGAO FiSICA: AGENTES FiSICOS
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& O que sdo Subprodutos da Desinfecdo (SPDs)?

Formacao

Compostos  quimicos formados quando desinfetantes & |rritagdo ocular
(principalmente cloro) reagem com a matéria organica

presente na agua, como suor, urina, células da pele e Vermelhidao, comichao

cosmeéticos.
v Cloraminas €3 Problemas respiratérios
S UBPRODUJ-OS DA Formadas quando o cloro reage com compostos nitrogenados Tosse, irritagao das vias aéreas,
DES'NFECCAO (amonia, ureia). Existem trés tipos: monocloraminas, agravamento da asma
dicloraminas e tricloraminas, sendo as ultimas responsaveis
pelo caracteristico "cheiro a cloro". ¥ Irritagao cutanea

Pele seca, comichao e erupgdes
cutaneas
v Trihalometanos (THMs)
Grupo de compostos organicos que incluem o cloroférmio,
bromodiclorometano, dibromoclorometano e bromoférmio. Formados
pela reacdo do cloro com matéria organica natural.
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& Mecanismo de Acao
Reacdo Quimica

Quando adicionado a agua, o cloro forma acido hipocloroso (HOCI) e
ides hipoclorito (OCI-).

Cl,+ H ,0 -~ HOCl + HCl
Acao Oxidante

O acido hipocloroso (HOCI) é um poderoso oxidante que destroi as
enzimas essenciais dos microrganismos, danificando as suas
membranas celulares inativando-os.

Cloro Livre vs Cloro Combinado
vCloro Livre: HOCI (80-100 vezes mais eficaz) e OCI" disponiveis para a desinfecgao.

~Cloro Combinado:

Cloro que ja reagiu com compostos/nitrogenados formando 100
cloraminas, com menor poder desinfetante e causam um odor
desagradavel.

Efeito do pH na Distribui¢do das Formas de Cloro

Percentagem (%)

Infl Ué n Cia d op H 60 65 7.0 75 80 85 "9.0

pH da Agua

O pH da agua determina a proporcéo entre HOCI (mais eficaz) e OCI’ ] Ao pocroso0ch [ o Hipocrto(0GH
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Cloro gas (Cl») Hipoclorito de Sédio (NaClO)
Forma gasosa elementar, utilizada principalmente em
piscinas de grande dimensdo e instalagcbes comerciais.
Requer equipamento especializado e regras de seguranga
especificas. ¥ 10-15% cloro disponivel % Custo baixo ¥ Facil utilizagéo

Solucao liquida, de facil aplicagdo. Degrada-se rapidamente
com a luz solar e o calor. Aumenta o pH da agua.

# 100% cloro disponivel $ Custo baixo A Risco elevado

Hipoclorito de Calcio

(Ca(Cl0) 2) Dicloro (Dicloroisocianurato de Sédio)

Forma granular de dissolugéo rapida. Contém estabilizador

Forma granular ou em pastilhas, é mais estavel do que o
hipoclorito de sédio. Aumenta a dureza célcica da agua.
Dissolugao rapida.

“ 65-70% cloro disponivel % Custo médio  © Oxidante forte

Tricloro (Acido Tricloroisociantrico)

Pastilhas de dissolucéo lenta. Elevado teor em cloro. Contém
estabilizador (acido cianurico). Reduz o pH da agua.

O acido cianurico devera ser controlado (<50 ppm) para evitar
“overstabilization” do cloro

* 90% cloro disponivel $ Custo médio-alto E Dissolugao lenta

(acido cianurico) que protege o cloro da degradagéo pelos
raios UV. Tem um pH quase neutro, tendo um impacto
minimo no pH da agua.

# 56-62% cloro disponivel $ Custo médio-alto # Estabilizado

Cloro Liquido Estabilizado

Solugao de hipoclorito de sédio com estabilizador. Mais
resistente a degradacéo por raios UV. Facil aplicagao.

% 10-12% cloro disponivel ~ $ Custo médio  ®¥ Estabilizado
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° Vantagens

o

Alta Eficacia

Amplo espectro de agdo contra bactérias, virus e algas, com rapida
eliminagdo de patogénicos.

Custo-Beneficio

Baixo custo em comparacdo com outros métodos de desinfeccao,
tornando-o acessivel para qualquer tipo de piscina.

Efeito Residual

Mantém-se ativo na agua por horas ou dias, proporcionando protegao
continua contra novos contaminantes (utilizado como desinfetante de
cobertura).

Facilidade de Uso

Disponivel em varias formas (liquido, granulado, pastilhas), com aplicagao
simples e monitorizagao facil através de testes kits.

Vantagens e Desvantagens do Cloro

‘ Desvantagens

1O

Irritacao

Pode causar irritagdo nos olhos, pele e vias respiratérias, especialmente
quando mal doseado ou com formagao excessiva de cloraminas.

Degradacao por UV

Decompde-se rapidamente sob a luz solar, exigindo adigao frequente ou
uso de estabilizadores (acido cianurico).

Subprodutos

Forma cloraminas e trihalometanos (THMs) ao reagir com a matéria
organica, potencialmente prejudiciais a saude.

Sensibilidade ao pH

Eficacia reduzida a pH superior a 7.6, exigindo monitorizacdo e ajustes
constantes do equilibrio quimico da agua.

10
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ELETROLISE DO SAL

%% Principio de Funcionamento

O que é?

Sistema que utiliza sal comum (NaCl) dissolvido
na agua da piscina para produzir cloro através de
um processo de eletrolise, eliminando a
necessidade de adicionar produtos quimicos
clorados.

Processo de Eletrolise

Uma célula eletrolitica, instalada no sistema
de recirculagdo, converte o sal (NaCl)
dissolvido na agua em hipoclorito de sédio
(NaClO).

FILTRO DE AREIA

Concentragao de Sal

Requer entre 3.000 e 5.000 ppm de sal na agua www.panozon.com.br
(aproximadamente 10 vezes menos que a agua

do mar), proporcionando uma sensagao suave

na pele e olhos.

Em piscinas salinas exteriores podera ser utilizado o acido cianurico
como estabilizador do cloro gerado.

11
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[+ Vantagens

TRATAMENTO DE AGUAS
QUALIDADE DO AR
OPERACAO DE ETAR

4 Eletrodlise do sal

NacCl

NaClO

Piscina com Sal Célula Eletrolitica
(3.000-5.000 ppm NacCl)
Reacdo Quimica:
2 NaCl+ 2 H,O -~ 2 NaOH + H; + Cl;
Cl; + 2 NaOH - NacClO + NaCl + H.O

@ Desvantagens

% Custo inicial de instalagéo elevado
+ Agua mais suave para a pele e olhos

X Potencial corrosao de equipamentos
+  Producéo continua de cloro
X Rejeigdo de aguas com elevada salinidade

+ Reduz a utilizagdo de produtos quimicos
X Producdo de gas Hidrogénio como subprodutos, podendo
apresentar risco em areas mal ventiladas

12
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8 Caracteristicas do Bromo

Estabilidade a Altas Temperaturas

O bromo mantém a sua eficacia a temperaturas
elevadas (até 40°C), sendo ideal para spas,
hidromassagens e piscinas aquecidas onde o cloro
perde eficiéncia.

Menor dependéncia do pH

Permanece eficaz numa gama mais ampla de pH (7.0-
8.4), oferecendo maior flexibilidade operacional e
reduzindo a necessidade de ajustes frequentes.

Bromaminas vsl Cloraminas Caracteristica Cloro Bromo
. . L. Eficacia em pH alto Reduzida acima de 7.6 Mantém-se até 8.4
As bromaminas formadas sdo menos irritantes do que Resisténciaso calor  Decraci moamente Estve a4t
. , . . egrada rapidamel vel até 40°
as cloraminas e mantém propriedades desinfetantes, o _
ao contrario das cloraminas que s&o apenas irritantes. maee Mgz E e
Odor Caracteristico forte Suave ou ausente
Aplicagéo e Dosagem Custo Baixo 3-4x mais caro
Subprodutos Cloraminas irritantes Bromaminas ativas
Disponivel em pastilhas, granulado ou liquido. Dosapen telca 1300 Zimn
Concentragdo recomendada: 3-5 ppm. Pode ser usado Aplicagio ideal Piscinas convencionals  Spas e piscinas aquecidas

em sistemas automaticos de dosagem.

13
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OXIGENIO ATIVO

o Principio de Funcionamento

Base Quimica

Utiliza peroxido de hidrogénio (H,O,) como agente oxidante
principal. Decompde-se na agua libertando oxigénio atomico (O)
altamente reativo.

H,0, —» HO0 + O (oxigénio nascente)

Mecanismo de Agao

O oxigénio atébmico oxida as membranas celulares dos
microrganismos, destruindo as enzimas essenciais provocando a
morte celular. Processo similar ao ozono, mas menos potente.

Formas Comerciais

Disponivel como peroxido de hidrogénio liquido (35-50%), pastilhas ou
forma granular. Alguns produtos combinam com ativadores para
aumento da eficacia.

Aplicagao e Dosagem

Dosagem tipica: 50-100 ml de H,O, 35% por 10 m*® de agua. Aplicagao
direta na piscina ou através de dosadores automaticos.

© Vantagens
v Sem cloro, sem odor

v Nao irrita pele e olhos

@ Desvantagens

X Custo elevado

Sem efeito residual
duradouro

14
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OPERAGAO DE ETAR

£ O que é o Ozono?

Molécula Triatomica

O ozono (O;) é uma forma alotrépica do oxigénio, composta por trés atomos de oxigénio. E um gas
instavel e altamente reativo, com poderosas propriedades oxidantes.

3 0; - 2 03 (com energia elétrica)

Mecanismo de Agao

Atua por oxidacdo direta das membranas celulares dos microrganismos, provocando destruigao
celular. Nao forma subprodutos toxicos persistentes.

Geracao In Situ

Produzido no local através de ozonizadores que utilizam descargas elétricas ou radiagédo UV para
converter oxigénio (O,) em ozono (O3).

Tempo de Contato

Requer apenas alguns minutos de contato para inativagao eficaz dos microrganismos. Decompde-se
rapidamente em oxigénio, ndo deixando residual na agua.

15
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Ozono: Principios e Aplicacao

Eficacia do Ozono vs. Cloro (%)

100%

80%
60%
40%
20%
0% - .

Bactérias Virus Protozoarios Algas Fungos

Eficacia de Inativacéo (%)

Tipos de Microrganismos

I Czono [ Cloro (para comparagéo)
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TRATAMENTO DE AGUAS
QUALIDADE DO AR
OPERACAO DE ETAR

B
° Vantagens

4 Poder Oxidante Superior
2,07 V de potencial de oxidacdo vs. 1,48 V do cloro (HCIO). Elimina
microrganismos resistentes ao cloro, incluindo Cryptosporidium e
Giardia.
Por exemplo: a inativagao de E.coli é cerca de 3125 vezes mais rapida
do que com cloro.

A  Ambientalmente Seguro

Decompde-se naturalmente em oxigénio, ndo deixando residuos quimicos
téxicos na agua ou no ambiente.

Sem Odores ou Irritagao

Nao produz cloraminas ou outros subprodutos irritantes. Agua sem cheiro
caracteristico de cloro.

= Melhoria na Qualidade da Agua

Oxida a matéria organica, reduz a turvagao (efeito floculante).

Vantagens e Desvantagens do Ozono

‘ Desvantagens

$

¥

Custo Inicial Elevado

Requer investimento no sistema de destruicido de ozono residual.

Custo operacional também ¢é elevado devido ao consumo energético

Sem Efeito Residual

O ozono residual é removido devido a sua toxicidade, a agua fica sem
protecao residual (desinfetante cobertura).

Toxicidade do Gas

Requer sistemas de ventilagdo adequados e detectores de fugas.

Complexidade Técnica

Operagdo e manutencdo especializada. Sistemas complexos com

multiplos componentes e controles. 17
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RADIACAO
ULTRAVIOLETA (UV)

= Mecanismo de Agio

Radiagao UV-C Germicida

A radiagao ultravioleta na faixa UV-C (200-280 nm) penetra na
parede celular dos microrganismos e é absorvida pelo DNA e
RNA, causando danos irreversiveis.

Comprimento de onda 6timo: 254 nm

Maxima absorgéo pelos acidos nucleicos dos microrganismos

Instalagdo no Sistema
As lampadas de UV sao instaladas em reatores na linha de recirculagdo da agua. A agua

passa pelo reator onde é exposta a radiagao UV por tempo suficiente para inativagao dos
microrganismos.

Dose UV Necessaria

Medida em mJ/cm? (milijoules por centimetro quadrado). Bactérias: 6-10 mJ/cm?, Virus: 15-
25 md/cm?, Protozoarios: 5-15 mJ/cm?.

18
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e Vantagens

a

Sem Produtos Quimicos

Processo fisico que ndo adiciona substancias quimicas a agua. Nao altera
pH, alcalinidade ou outros parametros quimicos.

Eficaz contra microrganismos resistentes

Inativa microrganismos resistentes ao cloro, como Cryptosporidium e
Giardia, que séo dificeis de eliminar com desinfetantes quimicos.

I Cryptosporidium: 99,9% de inativagdo com 5-15 mJ/cm?

@ Acéo Instantanea

Inativacao imediata dos microrganismos. Eficaz na remocao de cloraminas.
Nao exige tempo de contato prolongado.

& Ambientalmente Seguro

Nao produz subprodutos téxicos ou residuos quimicos.

83 Vantagens e Desvantagens da radiagdo UV

Q Desvantagens

X

Sem Efeito Residual

Nao oferece protegdo continua apds o tratamento. Requer combinagao
com cloro para manter residual desinfetante (desinfetante de cobertura).

Sensivel a Turvagao

Eficacia reduzida em aguas turvas ou com concentragéo elevada de SST.
Requer pré-filtracao eficiente.

Manutencgao das Lampadas

Vida util das Lampadas UV (8.000-12.000 horas). Requer limpeza regular
do quartzo e substituigao periddica.

Custo Inicial Moderado

Investimento inicial em equipamento UV. Custos operacionais com energia

elétrica e substituicao de lampadas. 19
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IONIZACAO (IOES

DE COBRE E PRATA)

4 Principio da lonizacao

Processo Eletrolitico - ,
Sistema que utiliza corrente elétrica de baixa voltagem par PEES G omitico Y

1alacao Ji
- Facil ln_s‘i =

. ‘~ ot + A P - nclui tim
Ilberj[e}r ides ’de cobr_e _(Cu ) e prata (Ag*) de elétrodo L biSCINAY = »
metalicos na agua da piscina. L

Mecanismo de Agao

Os idbes metalicos penetram nas membranas celulares dos
microrganismos, interferindo com enzimas essenciais e ['=i®
processos metabdlicos, causando a morte celular.

Concentragdoes Recomendadas

v Cobre: 0,2-0,4 ppm (maximo 1,0 ppm)
v Prata: 0,01-0,05 ppm (maximo 0,1 ppm)

Compatibilidade

pH 6timo de funcionamento entre 7,2-7,6. Pode ser combinado com baixos niveis de cloro (0,5-
1,0 ppm) para otimizar a desinfecgdo e manter o residual (desinfetante de cobertura).

20
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Cu?*

loes Cobre

* Forte acéao algicida
* Controla algas verdes e castanhas Eficacia da lonizacdo CulAg (%)

« Efeito bactericida moderado

* Em excesso, pode causar coloragao azul-verde

IONIZACAO (IOES

DE COBRE E PRATA)
Ag’

loes Prata

» Agao bactericida e virucida @ Bactérias @ Vius @ Algas @ Fungos @) Protozoarios
« Eficaz contra Legionella

* N&o altera cor da agua

« Efeito residual prolongado
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Eficacia por Tipo de Microrganismo (%)
SOLUTIONS

100%

— 90%

80%

70%

60%

50%

40%

Eficacia de Inativagao (%)

30%

20%

EFICACIA DOS
METODOS DE

Bactérias

0%

Protozoarios Algas Fungos

Tipos de Microrganismos

D ESI N FECCAO I Coro [ Ozono [ vV I Bromo lonizagdo

¥  Métodos Mais Eficazes
99,9%

Ozono contra bactérias e virus

99,5%

UV contra protozoarios resistentes

99,0%

Cloro contra a maioria dos patogénicos

© Tempo de Acgao
Instantaneo: UV, Ozono
Rapido (minutos): Cloro, Bromo
Moderado (horas): lonizacgao
Lento: Oxigénio Ativo

A Limitagdes Importantes

* UV e Ozono nao tém efeito residual (necessario
desinfetante de cobertura).

* Cloro menos eficaz em pH elevado

* lonizacao requer monitorizagao de metais

22
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Custos (Piscina 50m”)

CUSTO RELATIVO
DE CADA UM DOS

METODOS

(custoinicial vs custo anual)

Cipwo Chow ey Sl O, Adwey
Moo de Dwrirfecy 30
[ o

oo e
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Desinfecao Combinada

Estratégias de

$x UV + Cloro Residual

UV para inativacdo primaria de microrganismos resistentes + cloro
para manter residual desinfetante.

v Eficaz contra Cryptosporidium e Giardia
v Reduz formacéao de subprodutos

+ Mantém protecao continua

£ lonizagao + Cloro Residual

Combinacao

& Ozono + Cloro Residual

Ozono para oxidagao primaria e destruicao de patogénicos + cloro
para manter residual e controle de algas (desinfetante cobertura).

~ Maxima eficacia desinfetante

« Melhora qualidade da agua

v Reduz a necessidade de concentragbes elevadas em cloro

I6es de cobre e prata para controlo de algas e bactérias + cloro para

manter residual desinfetante.
v Excelente controlo de algas
v Reduz uso de algicidas

v Efeito residual prolongado

24
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@& Parametros Essenciais

& Monitorizagido Quimica

Controlo continuo dos parametros quimicos fundamentais para
garantir eficacia da desinfecgao e seguranca dos banhistas.
& Cloro livre: 1-3 ppm 86 pH:7.2-7.6

& Alcalinidade: 80-120 ppm § Temperatura: 26-28°C

4.0 8.0
= 7.8
g 30
= 6
[«4]
£ 20 T4 =2
= |
o o0 7.2
G 7.0

0 6.8
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Hora do Dia

[ Cloro Livre (ppm) [__] pH

|22 Monitorizacao e Controlo

@ Sistemas Automatizados

Controladores automaticos que monitorizam continuamente e ajustam
dosagens de produtos quimicos, mantendo os parametros ideais.

@ Sensores em tempo real

A Alarmes e alertas

R @ ©

m wn

£ Dosagem automatica

= Registo de dados

Vantagens da Automacao
Economia de Tempo:Reduz trabalho manual de monitorizagao
Maior Seguranca:Previne sobre/subdosagem de quimicos
Consisténcia:Mantém parametros estaveis constantemente
Economia:Otimiza uso de produtos quimicos

Rastreabilidade:Histérico completo de operacéo

25
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Rotina de Manutencgao

© Diario:Teste de cloro livre e pH
5 Semanal:Alcalinidade, dureza calcica, acido cianurico
g Mensal:Analise microbiologica completa

< Limpeza:Filtros, skimmers, drenos

| Dica: Manter registos detalhados de todas as andlises e intervencdes realizadas.

& Qualidade da Agua

f Manter a temperatura entre 26-28°C
@ Agua cristalina e sem odores

WY Filtragdo continua por 8-12 horas/dia

Renovacéao de 5-10% da agua
semanalmente

I Meta: Turvacgdo < 0,5 NTU e auséncia total de coliformes.

@ Seguranga Operacional
& Utilizar EPIs adequados ao manusear produtos quimicos
=) Armazenar produtos em local seco e ventilado

A Nunca misturar produtos quimicos diferentes

B Manter as fichas de seguranga (FDS) acessiveis
Importante:

Formar, Informar e sensibilizar todos os técnicos sobre os procedimentos de
emergéncia e primeiros socorros.

2e2 Gestdo de Banhistas

(% Exigir banho antes de entrar na piscina

7 Controlo da carga de banhistas (1 pessoa/3m?)
® Proiba entrada com ferimentos ou doencas

=

<+ Supervisionar criangas constantemente

I NOTA: Maior numero de banhistas = maior necessidade de desinfetante.
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Chrerneks e crae 4 Inovagdes e Tendéncias Futuras

Inteligéncia Artificial e loT

Sistemas inteligentes que agilizem padrdes de utilizagdo, possam prever necessidades e
otimizar automaticamente dosagens de produtos quimicos baseados em dados historicos e
condicbes ambientais.

Nanotecnologia

Nanoparticulas de prata e O6xido de titdnio para desinfecgdo continua. Revestimentos
fotocataliticos com auto-limpeza que destroem microrganismos sob luz solar.

Plasma Frio

Tecnologia emergente que gera espécies reativas de oxigénio e nitrogénio para desinfec¢ao
sem produtos quimicos, com eficacia superior ao ozono.

Biosensores

Deteccédo em tempo real de microrganismos patogénicos especificos através de biosensores
baseados em DNA, permitindo resposta imediata a contaminagoes.

& Sustentabilidade

& Reducao do uso de produtos quimicos
@ Sistemas de energia renovavel

& Reutilizagao e reciclagem de agua

@ Materiais biodegradaveis

[J Digitalizacao

@ Apps de monitorizagdo remota

@ Analise preditiva de manutengao

@ Relatdrios automaticos

@ |Integracdo com sistemas prediais existentes
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PERSPETIVA
2025-2030

I

Prevé-se o desenvolvimento de sistemas hibridos
inteligentes que combinem diversas tecnologias de
desinfecao, incluindo controlo automatico baseado em
|A, capazes de reduzir os custos operacionais e de
proporcionar uma melhoria significativa na qualidade
da agua.
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@ Principais Conclusées

Nao existe um método de desinfecg¢ao universalmente superior
Sistemas combinados oferecem melhor custo-beneficio

Monitorizagdo continua é essencial para uma maior eficacia

vy b

Automacao reduz erros e otimiza custos

616 Fatores de Decisao
$ Orgamento: Inicial vs. operacional

2e% Uso: Frequéncia e nimero de banhistas
@ Manutencgdo: Complexidade e disponibilidade técnica

@ Sustentabilidade: Impacto ambiental

M Piscinas Residenciais

Recomendacgao:

Cloro convencional ou Eletrolise do sal com sistema automatizado. Para maior
conforto, a combinacdo UV + cloro residual baixo.

A Piscinas Comerciais

Recomendacgao:

Sistema combinado UV/Ozono + cloro para maxima eficacia e conformidade
normativa.

S\ a

@m Spas e Hidromassagens

Recomendacgao:

Bromo devido as temperaturas mais altas. Fundamental a renovacéo
frequente da agua.

I Tendéncia Futura

Investimento:

Sistemas inteligentes com IA e loT representam o futuro.
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NOTAS FINAIS

@ A desinfeccgéao eficaz da agua das piscinas requer uma abordagem holistica:

Escolha do método adequado

Monitorizagao rigorosa

Manutencéao preventiva

I R 2

Qualificagao técnica continua

Investir na qualidade da agua é investir na saude e na satisfagdo dos
utilizadores/banhistas.

Ao adotar estas recomendacgoes, os técnicos do tratamento de agua de piscinas
podem nao s6 cumprir as exigéncias regulamentares, como também criar
ambientes aquaticos mais seguros, saudaveis e sustentaveis para todos os
utilizadores.
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SISTEMAS DE
DESINFECAO EM

PISCINAS

OBRIGADA PELA ATENCAO

Susana Alheiro
DPM Solutions
susana.alheiro@dpmsolutions.pt

969845598

31



