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1- Introducgao

O profissional que busca deixar uma piscina cristalina e saudavel precisa ter
um bom dominio sobre parametros da mesma. Pra isso, é essencial saber a
importancia de cada parametro, como ajusta-lo, assim como entender a
interacdo entre eles. Os parametros andam de maos dadas. Quando um
parametro se altera, ele fatalmente ira agir na alteragado de outro pardmetro na

agua.

A variagcao de temperatura, por exemplo, ira incidir no pH. A variagao do pH,
por exemplo, ira incidir na agao desinfetante do residual de cloro. A alcalinidade,

por exemplo, ira incidir nas oscilacdes do pH.

Logo, pra se ter bons resultados na qualidade de uma agua de piscina, o
cuidador precisa ser o guardido da parceria cloro e pH, que ira garantir agua livre
de patdégenos e auséncia de matéria organica, ao menor custo possivel na
adicdo de produtos quimicos. Ai que entra em cena, o importante papel da
ALCALINIDADE.

Os niveis de alcalinidade recomendados para piscinas estdo entre 80 e

120 ppm de bicarbonato de sédio.

“Os trés tipos de alcalinidade possiveis de serem encontrados em uma
agua, sdo: alcalinidade a hidréxido (OH"), a carbonato (CO3”) e a
bicarbonato (HCO3") [...] Em fungédo da faixa ideal de pH variar de 7.2 a
7.6 em aguas de piscinas, so existe a alcalinidade a bicarbonatos”

(MACEDO, 2019)

Esses niveis (80 a 120ppm) de alcalinidade visam buscar um fenémeno
conhecido como Tamponamento do pH, que consiste em deixar o pH resistente
as acgoOes de acidos e bases na agua, fazendo com que sua variagdo seja mais
lenta e restringida. Mas sera que o Tamponamento promovido pela alcalinidade

age igualmente nas agdes dos acidos e das bases?

E natural que um cuidador de piscinas de diversas regides, com diferentes
tipos de revestimento, diferentes temperaturas, diferentes tipos de aguas de
abastecimento, diferentes intensidades de uso, etc., lide com diferentes desafios
nos controles de parametros. Como cada agua tem suas especificidades, &
natural que algumas piscinas tenham naturalmente tendéncia de subida de pH,
assim como outras que podem ter tendéncia de queda no pH. Dai a intengao de
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se investigar se o tamponamento age igualmente tanto na incidéncia de acidos
e bases, pois caso haja um maior bloqueio em um dos dois lados dessa balanga,
essa conclusao podera ser muito util na tomada de decisao do profissional sobre
qual melhor nivel de alcalinidade pra cada tipo de piscina, buscando menor gasto

de produtos com finalidade de controle de pH.

2- Revisao bibliografica

O presente trabalho buscara testar a alteracdo de pH em amostras
controladas de agua com diferentes niveis de alcalinidade e avaliar se a adigéao
de acido ou base nas amostras fara com que elas subam e descam o pH na
mesma intensidade, assim como testar a intensidade do tamponamento a
medida que o nivel de alcalinidade esta mais alto.

Como cada amostra tera um parametro diferente de Alcalinidade, é
natural que a variagado de pH, seja diferente em cada amostra, mas o intuito
principal do presente trabalho € observar se as quantidades necessarias de base
e acido usadas na primeira amostra pra que ela volte ao pH inicial, fara o mesmo
nas amostras seguintes. Se isso ocorrer, poderemos concluir que o
tamponamento criado pela alcalinidade no pH agira igualmente inibindo a agéo
da base e do acido. Se as amostras seguintes ndo voltarem ao mesmo pH,
poderemos concluir que o tamponamento inibe mais acidos do que bases, ou
vice versa. O que pode trazer implicagdes interessantes pro profissional de
piscinas quanto a tomada de decisdao acerca do nivel de alcalinidade usar de
acordo com as caracteristicas especificas da agua.

Com o uso de um Jar Test artesanal (imagem 01), que consiste em uma
caixa de madeira com frascos dispostos em sequéncia, frascos estes que
conterdo 250ml de agua destilada cada, as amostras terdo seus parametros de
pH e alcalinidade controlados por solugdes diluidas de carbonato de soédio

(barrilha), acido cloridrico (redutor de pH) e bicarbonato de sédio (alcalinizante).



Fonte: AUTOR
IMAGEM 01 — Exemplo de jar test

artesanal.

Os 5 frascos, com 250 mL de agua destilada cada, terdo seus respectivos
niveis de pH, mantidos em 7,2, e seus parametros de alcalinidade controlados
respectivamente a seguinte progressao: 0 ppm, 30 ppm, 60 ppm, 90 ppm, 120

ppm. (Imagem 02)

R R

Fonte: AUTOR.
IMAGEM 02

Apos se obter os niveis desejados de pH e alcalinidade nos frascos para
nosso ponto de partida, ocorrera a adigao das solugdes de carbonato de sédio e
acido cloridrico. Havera subida de alcalinidade pela adicdo de carbonato de
sodio e queda na alcalinidade pela adigdo de acido cloridrico, mas essa variagao
sera desconsiderada na execug¢ao do trabalho, sendo a alcalinidade apenas

medida novamente no fim dos testes.



Segundo o blog ORENDA TECH (ORENDA, 2023):

O carbonato de s6dio também aumenta a alcalinidade (ligeiramente). Ele
aumentaria ainda mais a alcalinidade, mas as doses de carbonato de
sodio sdo bem menores em comparagdo com o bicarbonato de sédio.
Isso ocorre porque o carbonato de sodio € um produto muito mais
concentrado do que o bicarbonato de sddio (ORENDA, 2023).

[...] o carbonato de sédio (pH 11,3-11,8) € aproximadamente 1000x mais
basico que o bicarbonato de sddio (pH 8,3-8,6) (ORENDA, 2023).

A solugao acida adicionada também alterara a alcalinidade, podendo no
fim do trabalho a alcalinidade estar proxima da inicial da amostra, nao
necessariamente igual.

A proposta entado sera que o experimento seja feito com a adigao primeiro
da barrilha, pra que em sequéncia, se encontre a quantidade de acido respectiva
que faga com que a agua do frasco 01 (O ppm de alcalinidade) retorne para o
mesmo parametro inicial de 7,2.

Apods o experimento feito no frasco com alcalinidade zerada, se analisara
a margem de alcance de subida de pH. As quantidades de produto/base e
produto/acido se mantera para os frascos seguintes, a fim de possamos analisar

os dados para se tirar as conclusdes a respeito.

2.1 Solugoées diluidas
2.1.1 Solugao diluida de carbonato de sédio Na,CO;
A solugao diluida de carbonato de sédio foi preparada em uma proporgao

que cada gota da solugao adicionasse 1g/m® na amostra.

2.1.2 Solugao diluida de bicarbonato de s6dio NaHCO;
A solucado diluida de bicarbonato de sédio foi preparada em uma
propor¢do que cada gota da solugdo adicionasse 5 ppm de bicarbonato na

amostra.



2.1.3 Solugao diluida de acido cloridrico (HCI)
Nessa solucdo, o autor optou por usar um redutor de pH disponivel no
mercado, da marca GENCO, em cuja FDS (Ficha de Dados de Seguranca) traz

as seguintes informacdes (GENCO, 2025):

COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES
Tipo de produto: Mistura

Acido cloridrico — Sinénimo: Acido Muriatico 30 — 35%

(FDS — GENCO — PH MENOS LiQUIDO — 28/04/2025)

A concentragdo indicada na FDS é na verdade a concentragdo de acido
cloridrico em relagdo ao veiculo, mas ndo consta na mesma, a concentragéo de
pureza do acido cloridrico.

A solugdo diluida de pH MENOS GENCO foi preparada em uma
proporgao que cada gota da solugdo adicionasse 1mL/m3 na amostra. No rétulo
do produto é recomendado cerca de 10ml pra baixar 0,4 pontos no pH, quando
o pH constar entre 7.8 e 8.0. Como o intuito do trabalho nao é avaliar a eficiéncia
do acido no abaixamento do pH e sim se a quantidade exigida ira se repetir nas
amostras seguintes, essa falta de informacgdes precisas ndo acarretara em 6nus

nas conclusoes finais.

2.2 Testagem e resultados
Com ajuda de um pHmetro digital, obtivemos os seguintes resultados por
amostra, testando com 3 quantidades diferentes de carbonato de sodio: 5 gotas,

15 gotas e por fim 30 gotas.

2.2.1 Testagem com 5 gotas da solugao de carbonato de sédio na amostra

01 de pH 7.2 e alcalinidade 0 ppm.

Foram adicionados 5 gotas da solugdo de Na,CO;, fazendo com que o
pH subisse para 8.3. Em seguida foram necessarias 17 gotas da solugédo de PH

MENOS GENCO para que o medidor novamente mostrasse o pH de 7.2.

Repetidas as mesmas quantidades nas amostras seguintes obtivemos o

resultado a seguir conforme a tabela:



Amostra pH apds adicdo de 5 pH apos a adicao de 17
gotas da solugao de gotas da solugéo de pH
Na,CO; MENOS GENCO
Amostra 01 8,3 7,2
pH 7,2/ Alc 0 ppm
Amostra 02 7,6 7,2
pH 7,2 / Alc 30 ppm
Amostra 03 7,4 7,2
pH 7,2 / Alc 60 ppm
Amostra 04 7,4 7,2
pH 7,2 / Alc 90 ppm
Amostra 05 7,3 7,2
pH 7,2/ Alc 120 ppm

2.2.2 Testagem com 15 gotas da solugao de carbonato de sédio na amostra

01 de pH 7.2 e alcalinidade 0 ppm.

Foram adicionados 15 gotas da solugao de Na,CO;, fazendo com que o

pH subisse para 9.4. Em seguida foram necessarias 52 gotas da solugéo de pH

MENOS GENCO para que o medidor novamente mostrasse o pH de 7,2.

Repetidas as mesmas quantidades nas amostras seguintes obtivemos o

resultado a seguir conforme a tabela:

Amostra pH apds adicdo de 15 | pH apds a adicao de 52

gotas da solugao de gotas da solugao de PH
Na,CO; MENOS GENCO

Amostra 01 9,4 7,2

pH 7.2/ Alc 0 ppm

Amostra 02 8,2 7,2

pH 7.2 / Alc 30 ppm

Amostra 03 7,5 7,2

pH 7.2 / Alc 60 ppm

Amostra 04 7,5 7,2

pH 7.2 / Alc 90 ppm

Amostra 05 7,4 7,2

pH 7.2/ Alc 120 ppm




2.2.2 Testagem com 30 gotas da solugcao de carbonato de sédio na amostra

01 de pH 7.2 e alcalinidade 0 ppm.

Foram adicionados 30 gotas da solugao de Na,CO3, fazendo com que o

pH subisse para 9,8. Em seguida foram necessarias 104 gotas da solugao de

PH MENOS GENCO para que o medidor novamente mostrasse o pH de 7.2.

Repetidas as mesmas quantidades nas amostras seguintes obtivemos o

resultado a seguir conforme a tabela:

Amostra pH apods adicao de 30 Ph apés a adi¢ao de
gotas da solugao de 104 gotas da solugao de

Na,CO; pH MENOS GENCO

Amostra 01 9,8 7,2

pH 7,2/ Alc 0 ppm

Amostra 02 9,2 7,2

pH 7,2 / Alc 30 ppm

Amostra 03 7,8 7,2

pH 7,2 / Alc 60 ppm

Amostra 04 7,6 7,2

pH 7,2 / Alc 90 ppm

Amostra 05 7,5 7,2

pH 7,2/ Alc 120 ppm

2.3 Alcalinidade de cada amostra apos todas as testagens

Apods todas as testagens, foram coletadas das amostras 25mL para

checagem de alteragdo da alcalinidade e os resultados constam na tabela a

seqguir:

Amostras antes do experimento

Amostras depois do experimento

Amostra 01 - alcalinidade a 0 ppm

Alcalinidade a 10 ppm

Amostra 02 - alcalinidade a 30 ppm

Alcalinidade a 40 ppm

Amostra 03 - alcalinidade a 60 ppm

Alcalinidade a 70 ppm

Amostra 04 - alcalinidade a 90 ppm

Alcalinidade a 100 ppm

Amostra 05 - alcalinidade a 120 ppm

Alcalinidade a 120 ppm




3 - Conclusao

Concluiu-se apds o experimento que o tamponamento promovido pela
alcalinidade agiu de maneira uniforme tanto em relagcédo a base quanto em
relacdo ao acido. O que demonstra que o uso de um alcalinidade mais alta
(testada até 120ppm) no tratamento de uma piscina traz como beneficio para o
cuidador, uma seguranga de que os niveis de pH regulados se mantenham com
pouca variacao, a fim de ndo causar problemas aos banhistas, assim como
garantir a eficiéncia em relagéo ao residual de cloro na inativagao de patdgenos.

A hip6tese de que o tamponamento pudesse agir de maneira diferente
entre acidos e bases foi rechagada, logo se pode concluir que a manutengao de
uma alcalinidade baixa em piscinas que ja acontece uma natural variagao de pH,
nao trara para o cuidador economia de produtos, mas sim maior numero de
intervencdes e uma instabilidade maior no nivel de pH.

Existe uma percepcdo por parte do autor de que piscinas que tem
tendéncia de subida de pH, como piscinas com geragédo de cloro a partir de
eletrélise de cloreto de sodio ou piscinas como determinados revestimentos,
como por exemplo a pedra Hijau, € menor a intervengdo de adi¢do de acido
quando a alcalinidade esta mais baixa, o que, caso realmente ocorra, nao tem
relagdo como tamponamento em si.

Uma hipotese pra justificar essa percepgédo, caso realmente seja
verdadeira, € que quando a alcalinidade esta mais baixa do que 80 ppm a
instabilidade do pH tende a ser para baixar e quando a alcalinidade esta mais
alta do que 120 ppm, ele tende a aumentar, segundo consta no artigo do blog
HTH (HTH, 2017):

Definida como um conjunto de sais minerais da agqua, a alcalinidade
ajuda a manter o equilibrio do pH, evitando grandes variagbes ou
mudangas do pH. Ja o pH é o potencial hidrogenidnico, responsavel por
indicar se a agua esta acida (pH baixo), neutra ou basica (pH alto) (HTH,
2017).

A alcalinidade influencia diretamente o pH — ambos estao intimamente
ligados (HTH, 2017).

Quando a alcalinidade esta acima dos 120ppm (maximo recomendado),
o pH também costuma ficar elevado. Quando a alcalinidade baixa, o pH
a acompanha para abaixo (HTH, 2017).

O desajuste da alcalinidade dificulta o ajuste do pH (HTH, 2017).

Ha algumas fontes de informagao nao citadas nesse trabalho que definem

o tamponamento como “capacidade de neutralizar acidos”, sem citar a



neutralizacdo de bases, essas fontes se mostram equivocadas como foi
demonstrado nos testes.

Em novos trabalhos, a investigacdo sobre o comportamento da variagao
do pH em alcalinidades mais baixas ou mais altas pode trazer certamente mais

luz para o tema.
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