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RESUMO

Considerando as atividades de limpeza, foi observado que existe um processo que requer grande esforc¢o fisico
e tempo para ser realizado: a limpeza de piscina. Uma das etapas desse processo é a escovacdo das paredes
laterais e do fundo, que pode ser considerada como a etapa mais ardua. Ela é necessaria para limpar o acimulo
de sujeira ou algas que podem estar presentes nas paredes da piscina. Buscando facilitar esse processo, foi
utilizado um robd limpador de parede e fundo de piscina, controlado por um sistema microcontrolado. A
piscina representa uma fonte de lazer de grande importancia social, com a pratica de esportes e atividades
recreativas. A piscina foi monitorada por 63 dias, em que foram feitas analises fisico-quimicas, e a aplicacdo do
indice de Saturacdo de Langelier. O trabalho forneceu subsidios para os procedimentos de manutencdo da
piscina.

PALAVRAS-CHAVE: Piscina, robd limpador de piscina, indice de Saturacéo de Langelier.

INTRODUCAO

Considerando as atividades de limpeza doméstica, foi observado que existe um processo que requer grande
esforco fisico e tempo para ser realizado: a limpeza de piscina. Uma das etapas desse processo € a escovagao
das paredes laterais e do fundo, que pode ser considerada como a etapa mais ardua. Ela é necesséria para
limpar o acumulo de sujeira ou algas que podem estar presentes nas paredes e no fundo da piscina. Buscando
facilitar esse processo, foi utilizado um rob6 limpador de piscina, controlado por controle remoto.

A palavra piscina significa em latim, viveiro de peixes. A piscina era um reservatério em que se criavam peixes.
Também significa grande tanque com instalagcbes proprias para a pratica de natacdo e de outros esportes
aquaticos (LAROUSSE CULTURAL, 1998 apud JORGE MACEDO, 2003) ou tanque artificial para natacio
(KOOGAN e HOUAISS, 1994 apud JORGE MACEDO, 2003).

J4 as definigBes atuais, definem piscina como o conjunto de instalagdes destinadas ao banho especifico e
praticas de esportes aquaticos, compreendendo os equipamentos de tratamento de agua, casa das maquinas,
vestiarios e quaisquer outras instalagdes necessarias ao uso, como solario, arquibancadas e toboga.

Como banho especifico se entende aquele que se utiliza agua por imersdo para fins ndo destinados ao asseio,
limpeza corporal. Uma das condi¢bes de uso da piscina é a prévia higiene corporal (PEREIRA, 1979 apud
JORGE MACEDO, 2003).
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Os robds auxiliam de forma significativa seus usudrios, reduzindo esfor¢os empregados para executar uma
determinada fungdo, realizando atividades consideradas de alta periculosidade, reduzindo custos ou
simplesmente aumentando a produtividade do processo.

E com a finalidade de reduzir os custos e esfor¢os empregados no processo de limpeza que se propde o uso do
robd limpador de piscinas. Facilitar a atividade desgastante de limpeza e escovacéo das paredes e do fundo das
piscinas mantendo uma eficiéncia de limpeza.

A pesquisa é importante porque através dela podemos avaliar a eficiéncia do filtro do rob6 da piscina. Como o
robd ndo gasta dgua para aspirar a piscina, vamos quantificar a quantidade de agua que ele economiza e através
de andlises laboratoriais verificaremos o consumo dos produtos quimicos que séo utilizados na piscina.

Com base no exposto, o presente trabalho objetivou monitorar a qualidade da dgua e a comparacgdo entre o
método manual de limpeza e usando o rébo Dolphin2x2 da piscina pablica da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), a fim de fornecer dados e informagdes para subsidiar os procedimentos de tratamento
e adequacédo dos parametros de acordo a NBR 10818 (ABNT, 1989).

MATERIAIS E METODOS

O local onde sera executado todo o servico de campo, e onde o trabalho se refere, é a piscinada Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, delimitada na Figura 1 abaixo.

Legenda
& PFiscina
M ¥ Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

CROQUI DE LOCALIZAGAO

Piscina da Universidade Federal de Mato Grosso do
3ul - UFMS

Coordenadas geograficas:

Lat.: 20°30'9.82"5;
Long.: 54°36'54 37"Q

Google Earth C
) Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Figura 1: Localizacdo da area onde foi realizado o estudo.

A piscina em questdo tem um volume aproximado de 3600 m3, e tem em sua casa de maquinas um sistema de
recirculagdo e tratamento de agua, composta por dois pré-filtros, dois conjuntos motor-bomba, oito filtros e
uma série de tubulagdes, que faz com que a &gua retorne tratada. Esta é aberta ao publico, de terca-feira a
domingo com o funcionamento simultaneo do sistema de recirculacéo e filtracéo.

A figura 2 exibe o rébo Dolphin2x2 da piscina publica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), no processo de aspiragao da piscina. Apos a aspiracéo os filtros do mesmo precisam ser limpo.
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Figura 2: Processo de aspiracgéo, limpeza da piscina e retirada dos filtros do Robd.

As coletas para as andlises fisico-quimicas foram realizadas durante os meses de maio, junho e julho, com
excecdo de sabado, domingo e feriados. As amostras foram coletadas as 09h da manhd, realizadas em trés
pontos diferentes da piscina, a uma profundidade de pelo

menos 30 cm, totalizando 63 dias de monitoramento.

O cloro livre foi determinado pelo método DPD colorimétrico proposto pelo manual Hach Pocket
ColorimeterTM 11, na faixa de 0,02 a 2 mg.L-1; as medidas de turbidez foram efetuadas no Turbidimetro AP
2000, da marca Policontrol; o pH foi determinado através do pHmetro da marca MS TEKNOPON®, modelo
MPA-210 (eletrodo Digimed);

Todas as andlises realizadas seguiram as técnicas e métodos padronizados no Standard Methods for the
Examinatio of Water and Wastewater, 23nd ed. (Tabela 1).

Tabela 1: Relacéo dos parametros e métodos analisados.

Parametros Métoos Analiticos
Temperatura da agua SMEWW 2510 — Laboratory and Field Methods
Condutividade Elétrica SMEWW 2510 — Laboratory Method
pH SMEWW 4500 H* B — Eletrometric Method
Solidos Totais SMEWW 2540 B — Total Solids Dried at 103-105 °C
Turbidez SMEWW 2130 B — Nephelometric Method
Alcalinidade SMEWW 2320 B — Método Titulometrico
Dureza SMEWW 2340 C - Método Titulometrico
Cloro HACH - 8021
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Na andlise da Alcalinidade e Dureza foi utilizada a titulagdo, processo pelo qual se determina a concentragéo
das solucdes. Essa técnica consiste em reagir um volume conhecido de uma amostra, designado de titulado,
com um volume determinado de um reagente de natureza e concentragdo conhecidas, que é a solugao padréo e
recebe o nome de titulante. Nesse processo utiliza-se uma solu¢do denominada indicador, que ird auxiliar na
identificacdo do ponto de viragem, que ocorre quando o titulado encontra o ponto de equivaléncia observado
pela mudanga de uma determinada cor para outra.

O Indice de Saturagio de Langelier foi calculado pela Equacio abaixo (CORROSION-DOCTORS, 2003),
utilizando a média dos resultados dos sélidos dissolvidos totais 628 mg.L (Estevam, 2012).

ISL=pH+D+A-S-T-9.3
Onde:

S = (Log[SDT] -1). 10-1;

T =-13,12.Log(°C + 273) + 34,55;

D = Log[dureza total em mg CaCO3.LY] - 0,4;
A = Log[alcalinidade em mg CaCO3.L™].

RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 2 representa os resultados das analises referentes ao més de maio de 2017.

Tabela 2: Resultados de analises do més de maio 2017.

Data oH Temp.(°c) Turbidez Condutividade Alcalinidade_1 Dureza , Cloro | ISL
Amostra  (NTU) (uS/cm) (mg CaCOs.L™") (mg CaCOsz.L") (mgCl2.L™)

25/mai 7,86 25 7,62 904 41,2 346,9 0,07 0,0

29/mai 7,47 26 3,81 894 39,1 297,8 0,18 -0,4

30/mai 7,27 26 3,79 880 40,5 314,7 0,24 -0,6

31/mai 7,64 25 5,01 940 33,6 314,7 0,14 -0,3

Nos primeiros dias de monitoramento, a concentracdo de cloro livre estava abaixo de 0,8 mg Cl2.L7,
concentragdo minima proposta pela NBR 10818 (ABNT, 1989), a alcalinidade estava abaixo da faixa
recomendada por Macédo (2003), (80 a 120 mg CaCO3.L1). Apesar do controle do cloro livre e a aplicagio de
carbonato de sodio, os parametros ficaram fora das recomendagdes no més.

A temperatura média da agua para 0 més de maio foi de 26°C. A média da dureza foi de 318,5 mg CaCO3.L?,
dentro da faixa recomendada por Macédo (2003), (200 a 400 mg CaCO3.L?). Os valores de dureza total
também contribuiram para que a média do indice de Saturacdo Langelier ficasse entorno de -0,3, reforcando
que a agua possuia tendéncias a dissolver carbonato de calcio e uma possivel tendéncia para a corrosdo, de
acordo com Maiera (1999).

Durante o0 més de maio ndo foram identificados florescimentos de algas e varia¢des de coloracdo, mas a agua
estava turva, sendo que a média da turbidez foi de 5,06 NTU. Foram dosados 50 Kg de carbonato de sodio no
dia 30 de maio.

A tabela 3 representa os resultados das analises referentes ao més de junho de 2017.
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Tabela 3: Resultado das andlises do més de junho/2017.
Data oH Temp.(°c) Turbidez Condutividade Alcalinidade_ Dureza _ Cloro _ ISL
Amostra  (NTU) (uS/cm) (mg CaCOs3.L1) (mg CaCOs.L?) (mgCla.L?)

01/jun 7,38 23 2,81 928 30,2 327,8 0,34 -0,6
02/jun 7,35 24 2,72 925 30,9 309,0 0,16 -0,7
05/jun 7,31 24 1,80 922 33,0 299,6 1,03 -0,7
06/jun 7,09 24 5,43 923 37,0 302,7 0,35 -0,9
07/jun 7,75 25 10,82 610 36,3 304,3 0,11 -0,2
08/jun 7,59 24 6,57 625 41,2 296,5 0,24 -0,3
14/jun 7,37 23 6,27 823 33,0 307,4 0,15 -0,6
20/jun 7,42 21 1,20 724 22,6 291,7 1,13 -0,8
21/jun 7,23 21 5,76 747 24,7 319,9 0,21 -0,9
22/jun 7,4 20 2,71 844 26,8 326,2 0,13 -0,7
25/jun 7,44 26 3,67 813 24,7 302,7 0,12 -0,6
26/jun 7,14 20 4,38 820 30,9 312,1 0,15 -0,9
28/jun 7,17 21 6,51 821 35,0 312,1 0,1 -0,8
29/jun 7,85 22 2,97 761 28,8 307,4 0,06 -0,2

A alcalinidade aumentou com a adicdo do carbonato de sddio, chegando a 41,2 mg CaCO3.L™. Ela diminuiu

com a aplicagdo do sulfato de aluminio, que reage com a alcalinidade da agua, reduzindo-a para a média de

28,3 mg CaCO3.L" até o fim do més de junho, abaixo da faixa recomendada. Ja o indice de Saturagfo

Langelier’ficou na média de -0,6 para este més, préximo a faixa de estabilidade (-0,5 a +0,5) proposta por

(MAIERA, 1999) mas, ainda assim, a agua apresentou tendéncias para corroséo.

A temperatura média da agua para 0 més de junho foi de 23°C. Neste més foram aplicados 90 kg de carbonato

de sodio, 80 kg de dicloroisocianurato de sédio, e 50 kg de sulfato de aluminio.

Os picos de cloro aconteceram nos dias 05 e 20 deste més, com valores de 1,03 mg Cl2.L" e 1,13 mg Cl2.L!

respectivamente, devido a dosagem alta para tentar alcangar a faixa recomendada que €é de 0,8 a 3,0 mg Cl2.L2.

A dureza se manteve na faixa ideal, mas a turbidez estava elevada chegando a ter 10,82 NTU no dia 7 deste

més. O pH se manteve dentro da faixa ideal conforme (Macedo,2003).

A tabela 4 representa os resultados das analises referentes ao més de julho de 2017.

Tabela 4: Resultados das analises do més de julho/2017.
Data pH Temp.(°c) Turbidez Condutividade (rﬁécaclggdoagi_ Dureza Cloro ISL
Amostra  (NTU) (uS/cm) 1) (mgCaCO3.L-1) (mg Cl2.L-1)

03/jul 7,84 24 3,79 651 24,7 324,6 0,15 -0,2
04/jul 7,48 21 3,62 655 22,7 321,5 0,05 -0,7
05/jul 7,49 20 2,68 752 22,6 323,1 0,07 -0,7
o6/jul 7,4 20 2,66 470 24,7 357,6 0,08 -0,7
07/jul 8,03 20 2,56 475 30,8 345,0 0,07 -0,0
10/jul 7,83 20 1,59 722 30,9 346,6 0,07 -0,2
11/jul 7,58 21 2,86 677 26,8 324,6 0,09 -0,5
12/jul 7,52 20 2,64 671 28,8 334,0 0,08 -0,6
13/jul 7,52 20 2,56 673 24,7 345,0 0,12 -0,5
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Conforme se verifica na Tabela 4, o cloro manteve-se abaixo do minimo recomendado durante o més de julho.
O pH esteve dentro da faixa ideal em quase todos os dias analisados exceto no dia 07 que foi de 8,03,
apresentando uma média de 7,63 e a alcalinidade manteve-se com média em 26 mg CaCO3.L?, abaixo da faixa
recomendada, desde o tratamento com sulfato de aluminio realizado no fim de junho.

A turbidez diminuiu gradativamerlte a medida que os flocos iam sedimentando, sendo removidos nos filtros e
nos processos de aspiragdo. J& o Indice de Saturagdo Langelier ficou na média de -0,48 para este més, dentro
da faixa de estabilidade (-0,5 a +0,5) proposta por (MAIERA, 1999).

Entre os dias 05 e 11 de julho foram feitas a limpeza e aspira¢do da piscina com o rob6 Dolphin 2x2. Durante e

depois da utilizagdo do robd pode-se perceber uma melhora na turbidez chegando a valores abaixo de 2 NTU
como mostra a figura 3 abaixo.

Turbidez (NTU)

12

10

0
25-May 1-Jun 8-Jun 15-Jun 22-Jun 29-Jun 6-Jul 13-Jul

Figura 3: Resultados das analises de turbidez.
A figura 4 abaixo mostra os valores de solidos totais analisados de amostras recolhidas da lavagem do filtro do

robd.

Sélidos totais (g/l)
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Figura 4: Resultados de andlises de Sélidos totais.
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O trabalho mais arduo e cansativo na piscina é a aspiracdo do fundo, que leva em média 7 horas. Além de ser
muito desgastante esse tipo de limpeza acaba desperdigando muita 4gua e produtos quimicos. Para cada dia de
limpeza sdo desperdicados 59,3 m? de 4gua. No més sdo feitas 4 limpezas totalizando 237,27 m3 de &4gua que
sdo descartadas. Considerando a estrutura tarifaria da concessionaria local e a UFMS como poder publico, na
faixa de consumo acima de 20 m3, o valor da tarifa de dgua é R$22,92 por m? consumido, resultando num gasto
médio de R$ 5.438,23 por més apenas com descarte de agua.

CONCLUSOES

O trabalho forneceu subsidios para os procedimentos de manutencao e limpeza da piscina, como um auxilio a
tomada de decisdes, referentes a quantidade e frequéncia das aplicages de produtos quimicos.

A dureza total estd na faixa ideal proposta por Macédo (2003), valores entre 200 e 400 mg CaCO3.L?, a
alcalinidade esta fora da faixa ideal, que deve estar entre 80 e 120 mg CaCO3.L™, e o pH entre 7,2 e 7,8.
Mantendo esses parametros dentro das faixas propostas, o indice de Saturacio de Langelier ficara entre -0,5 e
+0,5, indicando que a &gua estd quimicamente balanceada, sem tendéncias para precipitar ou dissolver
carbonato de calcio.

Recomenda-se que seja feito um estudo da eficicia do cloro estabilizado utilizado, como o seu tempo de
contato ideal, as concentracfes Gtimas a serem aplicadas na piscina, € uma comparacdo do seu potencial de
oxidacdo em relacdo aos derivados clorados néo estabilizados.

O rob6 Dolphin 2x2 mostrou ser eficiente, ja que pelos testes ele limpa a piscina toda em 8 horas, 1 hora a mais
que a limpeza manual. Remove a sujeira do fundo, filtra a 4gua, ajuda a dispersar os produtos dosados e nao
descarta agua no seu processo de limpeza.

Recomenda-se que ele seja utilizado 5 dias por semana num ciclo de 2 a 4 horas. Com o tempo ele ira reduzir a
limpeza manual de 4 vezes por semana para 2 vezes. Assim evitando o desperdicio de agua e produtos dosados
na piscina.

Conclui-se que a utilizacdo do robd limpador de piscina é importante para diminuir os gastos que a limpeza
manual gera a mais por més.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABNT- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10339: Projeto e execucdo de
piscinas, sistema de recirculagéo e tratamento: Rio de Janeiro. 1998.

2. MACEDO, J.A.B. Piscinas Agua & Tratamento & Quimica. Juiz de Fora: CRQ 4. 2003.

MAIERA, N. Piscinas — litro a litro. S&o Paulo: Mix Editora Ltda. Sp., 2000.

4. CORROSION-DOCTORS. Langelier Saturation Index (LSI). Disponivel em: < http://www.corrosion-
doctors.org/Cooling-Water-Towers/Index-Langelier.htm >.

5. ANDRADE, N.J e MACEDO, J. A. B. Analises fisico-quimicas e microbiolégicas de &aguas,
detergentes e sanificantes. Viscosa-MG: Universidade federal de viscosa; (UFV)1994.

6. FORMAGGIA, D. M. E. Piscina — Risco para saude publica. Revista da Piscina, n.54, p-11, 2000.

7. AUTOMATIC HOUSE. O que ¢ automagdo  residencial.  2013. Disponivel
em:<http://www.automatichouse.com.br/AutomaticHouse/WebSite/ Automacao/Residencial.aspx>. Acesso
em 17 maio 2017, 15:30.

8. LAYTON, Julia. Como  funciona o  aspirador-robd. 2005. Disponivel ~ em:
<http://casa.hsw.uol.com.br/aspirador-robo3.htm>. Acesso em 09 maio. 2017.

9. HIDROALL. Manual pratico de tratamento de piscinas. Hidroall Itda, 21p,Campinas, 2002.

10. MEYER, S. T. O. O uso do cloro na desinfeccdo de 4guas, a formacao de trihaletos e os riscos
potenciais a sauide publica: caderno da satde publica. v.10,n.1,Sdo Paulo, 1994.

11. MONTEIRO, C. E. Piscinas- manutencédo e tratamento da dgua. CETESB- companhia de tecnologia
de saneamento ambiental, S&o Paulo, 1984.

w

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



	I-348 – COMPARAÇÃO DE MÉTODO TRADICIONAL E AUTOMATIZADO DE LIMPEZA DE PISCINA PÚBLICA
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÕES
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



