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RESUMO: O limitado conhecimento da caracterizacdo hidroguimica das dguas subterraneas do
municipio de Boa Vista-PB, podera causar perda de pogos devido a deterioragdo da tubulagdo,
com consequente diminuicdo de sua utilizacdo pela diminuicdo de sua vazdo devido as
incrustacOes, necessitando de uma maior frequéncia nas manutenc@es para reparo e substituicdo
de equipamentos ou até mesmo podera ocorrer a perda do poco impossibilitando seus usos
multiplos. Decorrentes da possibilidade de &guas que tenham esta predisposicdo foram
analisados o potencial de incrustacdo ou corrosao da agua subterranea, na regido da cidade de
Boa Vista-PB, aplicando-se os Indices de Saturacio de Langelier (LSI) e de Estabilidade de
Ryznar (RSI). Constatou-se que as aguas subterraneas da regido tém comportamento que variam
desde balanceado a incrustagdo muito suave, pelo indice LSI, para os RSI apresentaram valores
que vdo de incrustacao leve a corroséo forte.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizacdo Hidroguimica, pocos tubulares, incrustacoes.

ANALYSIS OF AGGRESSION AND FOULING THE WATERS GROUNDWATER IN
THE AREA OF BOA VISTA-PB

ABSTRACT: The limited knowledge of the characterization hydrochemistry of groundwater in
the city of Boa Vista-PB, may cause loss of wells due to deterioration of pipe, with a consequent
decrease in their use for the reduction of its flow due to fouling, requiring a higher frequency
during maintenance for repair and replacement of equipment or even may occur the loss of the
well preventing its multiple uses. From the possibility of water having this predisposition
analyzed the potential for fouling and corrosion of underground water in the region of the city of
Boa Vista-PB, applying the Langelier Saturation Index (LSI) and Ryznar Stability (RSI). It was
found that groundwater in the area have behavior ranging from balanced to very soft inlay, the
LSI index for the RSI showed values ranging from mild to strong fouling corrosion.
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INTRODUCAO:

O limitado conhecimento da caracterizacdo hidroquimica das aguas subterraneas do
municipio de Boa Vista-PB, podera causar perda de pocos devido & deterioracdo da tubulag&o,
com consequente diminuicdo de sua utilizacdo pela diminuicdo de sua vazdo devido as
incrustacdes, necessitando de uma maior frequéncia nas manutencdes para reparo e substituicdo
de equipamentos ou até mesmo podera ocorrer a perda do poco impossibilitando seus usos
maultiplos.
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Uma das alternativas para atender o consumo humano provém das aguas subterraneas
que sdo relativamente menos susceptiveis aos poluentes antropicos e possuem melhor
qualidade, devido ser, na grande maioria, originarias de aguas de chuvas, que se infiltram nos
solos e rochas, até atingirem um aquifero poroso ou fissural e ficarem disponiveis para serem
explotadas segundo Cavazzana (2012).

A intensidade das corrosdes e incrustacbes varia de acordo com a composicdo e
caracteristicas hidroquimicas da agua e das condicBes operacionais do po¢o, como velocidade
de circulacdo da &gua nos filtros e variacdo de pressdo (Custodio e Llamas, 1976). Os
parametros mais utilizados para quantificacdo dessas caracteristicas s&o o indice de Langelier e
o Indice de Ryznar. Estes indices ndo indicam a potabilidade das aguas subterraneas, mas
podera orientar quanto ao material que sera utilizado na obra. Segundo a Companhia de
Desenvolvimento dos Recursos Minerais da Paraiba (CDRM) no ano de 2011 o 6rgéo perfurou
e instalou 310 pogos, em 2012 foram 195, no ano de 2013 foram 395 e 2014 ao todo 685 pogos
em toda a Paraiba. Mesmo no cristalino do semidrido nordestino brasileiro, onde a
produtividade dos pocos apresenta vaz6es muito baixas (comumente inferiores a 3 m3 /h) e a
agua possui elevada salinidade, em muitas pequenas comunidades esses pocos constituem a
Unica fonte de abastecimento disponivel (PNRH, 2006).

Com a intensificacdo da perfuracdo de pocos na regido de Boa Vista-PB faz-se
necessario a analise dessas aguas quanto ao poder de incrustacdo e corrosdo que elas possuem.
Decorrentes da possibilidade de aguas que tenham esta predisposicdo foram analisados o
potencial de incrustacdo ou corrosdo da agua subterranea, na regido da cidade de Boa Vista-PB,
aplicando-se os Indices de Saturacdo de Langelier (LSI) e de Estabilidade de Ryznar (RSI).

MATERIAL E METODOS

O estudo teve como campo de investigacdo o municipio de Boa Vista, totalizando uma
area de 446,30 Km2, localizada entre as coordenadas de latitudes 7°09°03,7”e 7°22'19,7" de
latitude sul e 36°05°25,6” e 36°22°22,8”de longitude oeste. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koeppen, é do tipo BSh', que significa semiarido quente, com precipitacdo
media é de 416 mm/ano (AESA, 2015).

A pesquisa foi realizada na regido do municipio de Boa Vista-PB, nas comunidades de
Malhadinha, Farinha, Bravo, Sdo Jodozinho, Rogado do Mato regido semiarido nordestino,
durante o periodo seco do ano, para obter as distor¢cGes decorrentes da alta concentracdo de sais
na &gua, devido a elevada taxa de evaporagdo ocorrida nesse periodo, através da coleta de
amostras de agua subterranea.

Foram coletas 17 amostras de agua em pogos subterrdneos da regido de Boa Vista,
sendo esses pocos distribuidos nas comunidades rurais de Lajes, Santo Antbnio, Rogado do
mato, Rabicha, Olho d’agua, Parque Ivel e Monica. Durante as coletas, foi elaborada uma ficha
de campo onde constou de data, nimero de registro geral, informagdes do local de coleta da
amostra de a4gua, nome do proprietario, latitude, longitude, altitude, tipo de fonte e principais
fins. As anélises de agua foram realizadas no Laboratdrio de Irrigacdo e Drenagem, pertencente
a UAEA/UFCG, na cidade de Campina Grande, PB. Na Figura 1, é mostrada a localizagdo dos
17 pocos tubulares analisados.
Figura 1. Localizacdo dos pontos dcoleta de

agua em Boa Vista-PB.




O célculo é feito tomando-se a diferenca entre 0 pH medido da &4gua e o pHe (Equagédo
1), quando esta mesma &gua apresenta-se saturada com CaCO3 ou em equilibrio (pHe),
parametro obtido pela relagdo entre os coeficientes A, B, C e D (Equacdo 2), determinados pelas
respectivas Equaces 3, 4, 5 e 6, sendo a interpretago dos resultados conforme apresentado na
Tabela 1.

LSI = pH — pHe (Equacéo 1)
pHe =(9,3+ A+ B) — (C + D) (Equacéo 2)
Onde:
A = (Logl0[STD] - 1)/10 (Equacéo 3)
B =[-13,12.Log10(T + 273)] + 34,55 (Equacéo 4)
C = Logl10[Ca2+] — 0,4 (Equacdo 5)

D = Log10[Alcalinidade] (Equacéo 6)
NOTAS: STD = Total de s6lidos dissolvidos
(mg/L);

Ca?* = Concentracéo de Célcio;

T = Temperatura em °C.

indice de Saturacéo de Langelier (LSI)
LSl = pH — pHe

Pelo indice de Langelier (1946, apud Grades, 2004), o valor negativo do LSI
corresponde ao carater agressivo das aguas, ou seja, tendéncia de corrosdo. Se for positivo,
corresponde ao carater incrustante das aguas, podendo formar precipitados e causar obstrucdes
nos equipamentos. Nesse caso hé a supersaturacdo de Carbonato de célcio. Quando o LSI é nulo
a dgua nem incrustante e nem agressiva. Grades (2004) prop6e uma classificacdo detalhada dos
valores do LSI (Tabela 1).
indice de Estabilidade de Ryznar (RSI)

RSI =2 x pHe — pH.

A severidade da corrosdo ou precipitacdo pode ser classificada também pelo indice de
Ryznar (1944, apud Grades, 2004). Segundo Grades (2004) o intervalo dos valores de RSI é
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 Classificacdo dos valores do LSI e do RSI, adaptado de Grades (2004).

Valor LSI Indicacdo Valor de RSI Indicacio
>4 Incrustacdo severa >4 Incrustacao severa
3a4d Incrustagdo moderada 435 Incrustacdo forte
la3 Incrustacéo suave 5a6 Incrustacdo leve
05al Incrustacdo muito 6a7 Balanceado
suave
-0,5a0,5 Balanceado 7a75 Corrosdo moderada
-2a-0,5 Corroséo suave 75a9 Corrosao forte
-5a-2 Corroséo moderada >9 Corroséo severa
<-5 Corroséo severa

RESULTADOS E DISCUSSAO

De posse dos resultados analiticos fisico-quimicos, foram aplicadas as férmulas dos
indices de Langelier (LSI) e Ryznar (RSI), verificando qual a tendéncia de comportamento das
aguas subterrdneas de Boa Vista-PB frente ao carater de corrosdo ou incrustacdo. Pelos
resultados obtidos, 29,41% das &guas tém caracteristicas balanceada, 41,18% incrustagdo muito
suave e 5,88% de incrustacdo suave pelo indice LSI e apenas 11,76% dos pogos possuem agua
com corrosao suave, enquanto para o indice RSI, resultou em 47,06% dos pogos com COrrosao
forte, 11,76% com corrosdo moderada, 35,29% balanceada e 5,88% de incrustacdo leve.
Comparando os dois resultados, verifica-se que o indice de Langelier é o mais representativo.



O que difere dos valores encontrados por Cavazzana et al., (2012) que determinaram os indices
de Langelier e de Ryznar para a agua de pocos tubulares em Campo Grande, onde foi observada
a predominancia de corrosividade. Pelos resultados obtidos, 65% das &guas foram
caracterizadas com corrosdo leve pelo indice LS| e apenas 4% dos pogos possuem &gua com
corrosao severa, enquanto para o indice RSI, resultou em 98% dos po¢os com corrosdo severa.

Os indices de Saturacio de Langelier (LSI) e de Estabilidade de Ryznar (RSI) sio de
extrema importancia, pois é uma ferramenta de baixo custo na gestdo dos sistemas de
abastecimento de &gua, com captacdo por meio de pocos tubulares, podendo auxiliar na escolha
dos materiais e equipamentos utilizados nas obras.

Segundo Lastoria et al., (2013) os parametros (LSI) e (RSI) ndo estejam presentes nas
normas brasileiras de potabilidade e qualidade das aguas subterréneas, a capacidade de corrosdo
e incrustacdo da &gua explotada pode levar a perdas de investimento, como a diminuicdo da
vazdo devido as incrustacdes, ou até mesmo a inutilizagdo de pocos. O conhecimento e
monitoramento da hidroquimica dessas dguas podem direcionar para medidas e procedimentos
gue minimizem esses problemas, auxiliando na locacdo, projeto, especificacdo e manutencdo
preventiva dos po¢os tubulares e dos equipamentos.

CONCLUSAO

Constatou-se que as aguas subterraneas da regido tém comportamento que variam desde
balanceado a incrustacdo muito suave, pelo indice LSI, para os RSI apresentaram valores que
vao de incrustacao leve a corrosdo forte.
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