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1. INTRODUCAO

A qualidade da dgua em piscinas é fator essencial para a saude e o conforto dos usudrios. Dentre os
métodos modernos de desinfec¢do, os geradores de cloro por salinizagdo ganharam destaque por
proporcionarem uma alternativa pratica, segura e eficiente a cloracdo convencional. No entanto, a
maioria dos equipamentos disponiveis no mercado apresenta uma limitacdo significativa: operam
de forma continua ou sob temporizadores, sem considerar as reais necessidades de desinfec¢do da
agua em determinado momento.

Essa limitacdo tem origem no fato de que esses geradores ndo realizam a leitura automatica dos
parametros da dgua, como o potencial de oxirredugdo (ORP) e o pH. Assim, a producgdo de cloro é
feita sem levar em conta variacGes causadas por fatores ambientais, quantidade de banhistas ou
alteracBes quimicas naturais, o que pode resultar tanto em subdosagem quanto em excesso de
desinfetante, acarretando riscos a saude, desperdicio de produtos quimicos e aumento dos custos
de manutengao.

Frente a esse cenadrio, surge a necessidade de um sistema mais inteligente e autbnomo, capaz de
ajustar a geracdo de cloro conforme os parametros realmente medidos na dgua. A integracdao de um
controlador automatico com sensores de ORP e pH permite monitorar constantemente a qualidade
da dgua, possibilitando o ajuste preciso do funcionamento do gerador. Dessa forma, garante-se a
manutenc¢do de niveis ideais de desinfetante e equilibrio quimico, minimizando a intervencdo
humana, otimizando recursos e promovendo maior seguranca e conforto aos usuarios da piscina.

Assim, este trabalho propde o desenvolvimento e andlise de um sistema automatizado para controle
de geradores de cloro em piscinas, baseado em sensores que monitoram os parametros cruciais da
agua. O objetivo principal € demonstrar como a unido entre automacdo e monitoramento inteligente
pode tornar o processo de tratamento de dgua mais eficiente, econ6mico e confiavel.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As informac&es a seguir sdo transcritas “IPSI LITTERIS” da referéncia QUIMICA, 2023.
2.1. O que é o Gerador de Cloro (Salinizacdo)

As denominadas "piscinas de agua salgada", utilizam no processo de desinfeccdo o NaClO
(hipoclorito de sédio) que é produzido por um sistema de eletrdlise. Em resumo, piscinas de agua
salgada no que tange ao processo de desinfeccdo ndo tem diferenca nenhuma de uma piscina de
"dgua doce". O sistema de geracdo de hipoclorito de sddio, a sua origem e as anuéncias do seu
funcionamento, serdo apresentados a seguir. E importante ressaltar que o processo gera NaClO e
HCIO e tem comprovada ac¢ao de desinfecgdo.

Deve ser ressaltado que nado existe inicialmente nesse processo a producao de hipoclorito de sddio,
e sim de cloro gas (Clz) que, em contato com a dgua, gera acido hipocloroso e acido cloridrico, sendo
o0 acido cloridrico neutralizado pelo hidréxido de sédio [COFFEY, 2002, apud MACEDO, 2019].



Na maioria das piscinas cobertas de hidroginastica e hidroterapia os geradores de cloro usam o que
é chamado sistema "em-linha". Esse é um dispositivo que contém muitas células com o transcurso
da dgua. Por esse motivo, o sal (cloreto de sddio) é acrescentado a agua da piscina a um nivel de
2000 a 6000 ppm - esses niveis dependem do fabricante. A baixa voltagem é aplicada as células e a
unidade produz gés de cloro, gds de hidrogénio, ions de sddio e ions de hidréxido. Ndo havendo a
retirada do cloro gas, ocorre a formacao do acido hipocloroso, que se decompde no ion hipoclorito,
gue, com a alta concentracdo de sédio no meio, resulta na formacao de hipoclorito de sédio. O
hipoclorito de sddio vai formar o acido hipocloroso e o ion de hipoclorito. O gas de hidrogénio vai
para a atmosfera, através do borbulhamento na dgua da piscina.

Existem trés tipos de geradores de cloro: i) a célula eletrolitica estd instalada no retorno da agua
para a piscina (Figura 12), sendo esse o tipo mais utilizado para piscinas, chamado de processo
continuo [MAIERA, 2009, apud MACEDO, 2019]; ii) a célula eletrolitica ndo estd na linha de retorno
da piscina. Ela fica em outro local, onde gera o gés cloro que, retido em um tanque apropriado, é
depois injetado no fluxo da agua, gerando o acido hipocloroso, ou temos uma valvula que injeta o
gas cloro diretamente na d4gua no momento da sua produgao [COFFEY, 2002, apud MACEDO, 2019]
(Figura 93). Esse processo é denominado de batelada [MAIERA, 2009, apud MACEDO, 2019]; iii)
existe ainda o chamado "Processo Brine"., muito pouco usado devido ao alto custo. Esse

processo é uma fabrica em miniatura, semelhante as industrias que produzem hipoclorito de sédio
em grandes quantidades. A grande vantagem é a ndo necessidade de se ter sal na piscina como no
processo continuo (introduzido de maneira voluntaria) ou como no processo em batelada
(introduzido de maneira involuntdria). Nao existindo o sal na 4agua, o nivel de TDS é baixo, o que
reduz problemas de corrosdo [MAIERA, 2009, apud MACEDO, 2019].

A dgua da piscina tem que apresentar a concentra¢do minima variando de 0,3% ou 3.000 mg/L a
0,4% ou 4.000 mg/L (4 g/L) expressa em NaCl [MAIERA,1999, 2009, apud MACEDO, 2019].

A concentracdo abaixo de 3.000 mg NaCl/L afeta a vida util das placas da célula, com baixa eficiéncia
na gerac¢do de "cloro" e concentragdes acima de 4.000 mg NaCl/L aumentam o processo de corrosdo
nos equipamentos da piscina.

Sdo indicados como pardmetros para o equilibrio fisico-quimico e devem ser respeitados: ph = 7,2-
7,6; alcalinidade (a bicarbonato) = 80 a 100 ppm; acido cianurico (estabilizante) = 80 a 100 ppm,
segundo diversos fabricantes do sistema.

E importante lembrar que a liberac3o de hidréxido de sédio altera o pH para niveis mais altos - o que
reduz a concentragao de acido hipocloroso - em consequéncia, o processo de desinfec¢ao é afetado.

A concentracdo de sal na agua, de 3a 6 g.L-1,', ndo gera desconforto aos banhistas, em comparacao
a dgua do mar que apresenta a concentracao de sal de 30-35 g.L-1.

Como vantagens, a referéncia [MAIERA (1999, 2009), apud MACEDO, 2019], ressalta: o baixo custo
operacional; a maior seguranca operacional; exigéncia de pouca mao-de-obra; manutencao da
cloragdo; a dgua fica mais agradavel ao contato e ha menor incidéncia de manifestacdes alérgicas;
favorecimento no desempenho da filtragdo, deixando a agua mais cristalina.



Apesar de serem solu¢cbes modernas e funcionais, a maioria dos geradores de cloro por sal
disponiveis no mercado atua de maneira continua, sem monitorar os parametros da dgua da piscina
em tempo real. Essa limitacdo faz com que o sistema produza cloro de forma ininterrupta,
independentemente da real necessidade de desinfeccdo. Como resultado, o potencial de oxi-
reducdo (ORP) pode ultrapassar os niveis recomendados, deixando a concentracdo de cloro acima
doideal, o que pode causar desconforto aos usuarios e desgaste prematuro de equipamentos. Além
disso, as células de titanio, principais responsaveis pela gera¢do do cloro, permanecem energizadas
por periodos maiores que o necessario, acelerando seu desgaste, reduzindo sua vida util e
aumentando os custos de manutencado do sistema.

2.2. Controlador

Um controlador desempenha um papel central na automacgdo do tratamento quimico da piscina,
especialmente no gerenciamento do gerador de cloro. A configuragao padrdo envolve o ajuste de
um setpoint de ORP, por exemplo, em 700 mV. O relé de controle de ORP do controlador é conectado
diretamente a alimentacdo elétrica do gerador de cloro. Quando o sensor detecta que o valor de
ORP estd abaixo do setpoint estabelecido, o controlador aciona o relé, ligando automaticamente o
gerador. Uma vez que o valor de ORP atinge o nivel desejado, o relé é aberto e o gerador é desligado,
evitando o excesso de producdo de cloro. Além do controle do ORP, outra vantagem importante
desse sistema é a possibilidade de controlar simultaneamente o pH da dgua, o que é fundamental
em piscinas com eletrélise, pois o processo eleva o pH. O controlador realiza a correcdo de forma
automatica, garantindo maior estabilidade e seguranca para a operacao da piscina.

As informacgdes a seguir sdo transcritas “IPSI LITTERIS” da referéncia EMEC (2021)

Abaixo segue a ficha técnica de um controlador com suas fungdes e caracteristicas:

2.2.1- Controlador WDPHRH

O WDPHRHS é um instrumento programavel dotado de duas bombas dosadoras para a dosagem de
acido (pH) e de desinfetante (Redox) com saida (tomada SCHUKO) para esterilizador ou lambedor.
Adequado para instalagdo em piscinas, este instrumento permite o monitoramento dos parametros
da agua. E possivel realizar interven¢des em modo de trabalho On/Off ou proporcional em fungao
dos setpoints configurados. No modo On/Off, a funcdo “Waiting Time” (tempo de espera entre um
impulso e o seguinte) permite aguardar um tempo de rea¢do adequado antes de realizar a dosagem
subsequente.

CARACTERISTICAS
e Tela LCD retroiluminada de ampla capacidade de visualizagdo

e Manopla “encoder” para o controle do instrumento



2 bombas dosadoras com corpos em PVDF

Saida 230 Vac para Redox

Entrada para o controle de fluxo

Escala de pH: 0-14 pH; escala do Redox: 0-999 mV

Alarmes: dosagem maxima, sonda danificada, nivel, tensdo da rede, auséncia de fluxo
Entradas digitais configuraveis N.A. ou N.F.

Partida atrasada da dosagem (mdx. 60 minutos)

Configuracdo da prioridade da dosagem de pH em relacao ao Redox

Check-up da sonda

Compensacao de pH

Armazenamento permanente dos dados com log de sistema visualizavel no display
Ambiente de trabalho: -10°C + 45°C (14°F + 113°F)

Ambiente de trabalho: -10°C + 45°C (14°F + 113°F)

Alimentagdo 190+265 VAC; 50/60 Hz

Saida RS485 para conexdo remota via web (ERMES)

Entradas:

Saidas:
Saidas:

Stand-by
Fluxo

Nivel pH
Nivel Redox
Sonda pH
Sonda Redox

Alimentacdo

Saida bomba pH
Saida 230 Vac Redox

Saida contato alarme

Saida bomba pH

Saida 230 Vac Redox



e Saida contato alarme

3. Conclusao

Em conclusao, a utilizacdao de geradores de cloro em piscinas representa um avanco significativo na
automacao e na qualidade do tratamento da agua. No entanto, ao operar de forma continua e sem
monitoramento dos parametros em tempo real, esses sistemas acabam gerando excessos que
afetam tanto o conforto dos usuarios quanto a vida util dos componentes essenciais, como as células
de titdnio. A integracdo de um controlador inteligente, como o EMEC WDPHRH, mostra-se uma
solucdo eficaz, permitindo o ajuste preciso do potencial de oxi-reducdo (ORP) e promovendo a
producdo apenas quando realmente necessdrio. Além disso, o controle simultdneo do pH
automatiza ainda mais o tratamento e evita desequilibrios comuns provocados pela eletrdlise.

Implementar esse tipo de automacgao ndo soé traz maior seguranga ao garantir que a agua da piscina
esteja sempre dentro dos parametros ideais para banho, como também resulta em economia a
médio prazo. A reduc¢do do desgaste prematuro do gerador, a diminui¢do dos custos de manutengao
e a menor necessidade de produtos quimicos refletem diretamente em uma operagdo mais
sustentavel e eficiente. Portanto, a integracdo entre o controlador e o gerador de cloro representa
uma inovacdo altamente recomendavel para quem busca aliar tecnologia, seguranca e otimizacao
de recursos no tratamento de piscinas.
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