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RESUMO

Nas regides aridas e semiaridas ¢ comum a captagdo e armazenamento de agua em reservatdrios superficiais, que
constituem a principal fonte de abastecimento para os multiplos usos da agua. O clima semiarido potencializa o
processo de salinizagdo das aguas, o que representa um dos principais problemas de qualidade da 4dgua enfrentado em
reservatorios destas regides. Nesse contexto, avaliou-se a qualidade idnica das dguas superficiais do reservatorio
cearense Pereira de Miranda através do computo de indices de estabilidade da agua. Realizou-se a abordagem estatistica
dos dados de qualidade de agua desse reservatorio referentes ao periodo de 2004 a 2014. Determinou-se a influéncia do
ciclo climatico anual e a variagdo temporal dos indices de Satura¢do de Langelier, Estabilidade de Ryznar, Larson-
Skold, Incrustagdo de Puckorius e de Agressividade. Os resultados apontaram aguas do tipo cloretadas sodicas,
evidenciando a influéncia da litologia local e a proximidade com o oceano. Houve potencial corrosivo como indicado
pela maioria dos indices de estabilidade da agua. As estacdes chuvosas e secas ndo apresentaram influéncias
estatisticamente significativas sobre os indices avaliados, mesmo sendo perceptivel no computo desses indices a
deterioragdo da qualidade de 4gua no periodo de estiagem. Conclui-se que a avaliagdo das aguas superficiais do Tropico
Semiarido através de indices de estabilidade da dgua ¢ uma excelente ferramenta para a gestdo da qualidade desses
recursos, indicando possiveis limitagdes aos usos finais e norteando medidas preventivas e corretivas.

PALAVRAS-CHAVE: indices de estabilidade da 4gua, corrosio, incrustagio, tropico semiarido.

INTRODUGAO

No Troépico Semiarido o comportamento irregular das chuvas, em sua distribuigdo e intensidade, e a intensa evaporacao
ocasionam secas periodicas. Tradicionalmente, o cenario de escassez hidrica ¢ enfrentado com a implantagdo de
reservatorios artificiais. Desta forma, o semidrido nordestino se torna a regido com maior densidade de reservatorios
com usos multiplos do pais. No entanto, a influéncia das condigdes climaticas do semiarido nordestino pode tornar as
aguas desses reservatorios em verdadeiros depositos de elementos quimicos. Assim, avaliagdo da qualidade dessas
aguas ¢ a deteccao de possiveis deterioracdes sdo importantes para o manejo das bacias hidrograficas e seus multiplos
usos.

As caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas da dgua afetam sua estabilidade. O monitoramento da estabilidade
da 4gua ¢€ necessario para reduzir custos com substitui¢ao de tubula¢des, bombas e equipamentos (MIRZABEYGI et al.,
2016). Os potenciais de corrosdo e de incrustagdo na agua podem acarretar sérios problemas operacionais, financeiros e
de seguranca (AL-RAWAJFEH; AL-SHAMAILEH, 2007). Nos sistemas de distribui¢cdo de 4gua, podem causar falhas
nas tubulagdes, mudangas indesejadas na qualidade da agua, efeitos adversos na saide e problemas econdmicos,
hidraulicos e estéticos (ALIPOUR et al., 2015; TAGHIPOUR et al., 2012). ParAmetros fisicos, quimicos e bioldgicos
estdo relacionados a formacg@o de incrustagao e corrosdo, como pH, didxido de carbono, alcalinidade, dureza, s6lidos
dissolvidos totais, teor de oxigénio dissolvido, temperatura e velocidade de escoamento da agua (ALIPOUR et al.,
2015; KURDI; FERDOWS; MAGHSOUDI, 2015).

Corrosao ¢ incrustagdo sdo indicadores de mensuragdo da qualidade da agua. A corrosdo decorre de reagdes fisicas e
quimicas entre o material do condutor hidraulico e o ambiente, que podem ocasionar a diluicdo do material na solugao.
J& a incrustagdo pode ser formada a partir de uma variedade de espécies quimicas dissolvidas em agua. Geralmente, a
agua contém cations de calcio e magnésio em conjungdo com os anions bicarbonato, carbonato, cloreto e sulfato. Esse
conjunto origina as formas mais comuns de deposi¢do como incrustagdo, tais como: carbonato de célcio, carbonato de
magnésio, sulfato de célcio e cloreto de magnésio (KURDI; FERDOWS; MAGHSOUDI, 2015).

Diferentes indices de estabilidade da 4gua foram desenvolvidos como ferramentas simples de monitoramento
(MIRZABEYGI et al., 2016). Esses indices foram baseados no conceito de saturacdo de carbonato de célcio, a fim de
determinar a tendéncia de corrosdo ou incrustacio em tubos de transporte de agua, sistemas de aquecimento ou
refrigeracdo de plantas industriais, sistemas de irrigacdo por gotejamento, sistemas de abastecimento de agua potavel e
entre outros (NIA ef al., 2010). Os indices mais comuns na avaliagdo do carater corrosivo e incrustante da agua sdo:
Indice de Saturagdo de Langelier, Indice de Estabilidade de Ryznar, indice de Larson-Skold, indice de Incrustagdo de
Puckorius e Indice de Agressividade (AL-RAWAJFEH; AL-SHAMAILEH, 2007; ALIPOUR et al., 2015;
TAGHIPOUR et al., 2012).
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OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua de um reservatorio do semiarido brasileiro quanto a
diferentes indices de tendéncia a corrosdo e incrusta¢do, bem como verificar a influéncia do ciclo climatico anual sobre
estes no periodo analisado.

METODOLOGIA

O reservatorio estudado ¢ o Pereira de Miranda, também conhecido como acude Pentecoste, localizado no Estado do
Ceara. Encontra-se entre as coordenadas geograficas 470.964 E e 9.579.848 N e faz parte da bacia hidrografica do rio
Curu. Foi construido, represando o rio Canindé, entre os anos de 1950 e 1957 pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). Possui uma capacidade de armazenamento de 395.638.000 m?, bacia hidrografica de 2.840
Km? e bacia hidraulica de cerca de 5.700 ha (CEARA, 2018). O agude tem como propdsitos: o abastecimento de dgua, a
irrigagdo, a geragdo de energia elétrica, a piscicultura e o controle das cheias do rio Curu. O agude Pentecoste nos
ultimos anos (2004 a 2018) apresentou redugdo consideravel no volume disponivel devido & estiagem prolongada na
regido. O mapa de localizagdo da area em estudo ¢ ilustrado na Figura 1.

O presente estudo foi desenvolvido utilizando os dados de qualidade de agua do banco de dados da Companhia de
Gestdo de Recursos Hidricos do Cearda (COGERH). Para avaliar a qualidade das aguas desse reservatorio quanto a sua
estabilidade foi considerado o periodo de 2004 a 2014. Para cada ano do estudo foram considerados dois periodos para
avaliacdo (1° e 2° semestres), a fim de determinar a influéncia do ciclo climatico anual. Os indices de estabilidade da
agua, suas equagdes e critérios de classificagdo seguem na Tabela 1.
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Figura 1: Localizacio do Agude Pentecoste.

indice de Saturagdo de Langelier

O indice de Saturagdo de Langelier (LSI) é bastante empregado para indicar o potencial de corrosio ou incrustagio da
agua contendo carbonatos, que esta diretamente associada ao seu pH. O indice compara o pH da agua de interesse com
o pH da respectiva dgua saturada em relagdo ao carbonato de calcio (pHs). A determinacdo do pHs ¢ feita com os
seguintes pardmetros: concentragdo de so6lidos dissolvidos totais (STD) em mg/L, temperatura da agua (T) em °C,
concentragdo de Ca?" e alcalinidade (Alc), como mg CaCOs/L.
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Tabela 1. indices de estabilidade da agua.

Indice Equacio Valor do Indice Condi¢iio da Agua
LSI = pH - pHs 0,5<LSI<2 Incrustagao forte
pHs =(9.3+A +B)-(C+D) 0<LSI<0,5 Incrustacio suave
oo (log[STD]- 1)
Indice de Saturaqéo de A= 10 LSI=0 Balanceado
Langelier (LST) B =-1312.[log(T +273,15)]+ 34,55 -0,5<LSI<0 Corrosdo suave
¢ :];Oi [IS)Z[ZE 04 -2 <LSI<-0,5 Corrosdo severa
4 <RSI<5 Incrustagdo severa
S<RSI<6 Incrustagdo média
indice de Estabilidade de RSI = 2.pHs — pH 6 <RSI<7 roes conaste
Ryznar (RSI) 7<RSI<75 Corrosio média
7,5<RSI<9 Corrosio elevada
RSI>9 Corrosdo severa
PSI <4,5 Tendéncia a incrustagao
Indice de Incrustagio de PSI=2.pHs—-pHy, 4.5 <PSI < 6.5 Baixa tendéncia de
Puckorius (PSI) pH,, = 1,465 .log [ Alc]+ 4,54 ’ ’ incrustagdo e corrosdo
PSI > 6,5 Tendéncia a corrosao
) Al <10 Altamente agressiva
Indice de I(AI;ir)essividade IA=pH+ log[(AlC)X (D Ca )] 10 <AI<12 Moderadamente agressiva
Al>12 Nao agressiva
Indice de Larson-Skold ILS = [Cl’ ]+ [SO ii ] 115 =08 COITOS%O b.aixa .
(ILS) [HCOg ]+ [CO §’] 0,8<ILS<1,2 Corrosao significativa
ILS>1,2 Corrosdo elevada

indice de Estabilidade de Ryznar

O indice de Estabilidade de Ryznar (RSI) infere sobre o potencial de incrustagio de uma solugdo aquosa. Considera a
quantidade de carbonato de calcio potencialmente a ser formada e prevé a corrosividade de dguas ndo formadoras de
incrustagio (MILLETTE et al., 1980). O RSI é uma extensdo pratica do indice de Saturagdo de Langelier com base em
registro e compilagdo de praticas e experimentos. Assim, o RSI oferece uma correspondéncia mais proxima entre os
resultados previstos e os obtidos no campo (AL-RAWAJFEH, 2004).

indice de Incrustagao de Puckorius

O indice de Incrustagdo de Puckorius (PSI) leva em consideragio dois outros parimetros criticos: a alcalinidade total e
a quantidade maxima de precipitado que pode se formar em condigdes de equilibrio. O PSI quantifica a relagdo entre o
estado de supersaturagdo da dgua e a formacdo de incrustacdo levando em consideracdo a capacidade tampao da agua.
Esse indice fornece uma indicacdo mais precisa das tendéncias a incrustagdo do carbonato de célcio. O PSI utiliza o pH
de equilibrio (pHeq) em vez do pH da amostra.

indice de Agressividade

O Indice de Agressividade (IA) mede a tendéncia da 4gua em deteriorar a estrutura de tubos de cimento-amianto
(fibrocimento) (IMRAN et al., 2005). Esse indice considera os efeitos do pH da amostra, da alcalinidade total (mg
CaCOs/L) e da concentragdo de célcio, expressa como mg CaCOs/L (TAGHIPOUR et al., 2012).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3



X CONGRESSO BRASILEIRO DE

ConGeA Fortaleza/CE - 0

X Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Q & Fortaleza/CE — 04 a 07/11/2019

indice de Larson-Skold

A agressividade natural da agua a tubos de aco e de ferro fundido pode ser verificada através do indice de Larson-Skold
(ILS). Esse indice deduz o poder corrosivo da dgua a partir da propor¢ao de agentes corrosivos, cloretos e sulfatos, e
agentes inibidores, propriedades protetoras do bicarbonato e carbonato (IMRAN et al., 2005). As concentragdes de Cl-,
SO4*, HCO5 € COs™ utilizadas no célculo do ILS sdo expressas em miliequivalentes por litro (meg/L).

Abordagem estatistica

Utilizou-se para a organizagdo e abordagem estatistica dos dados: planilha eletronica, software R: A Language and
Environment for Statistical Computing com a interface Rstudio e o software Paleontological Statistical (PAST).

Testes de aderéncia auxiliaram na decisdo quanto a adequagdo ou ndo de um certo modelo distributivo a distribuicdo
empirica da amostra. A possibilidade de utilizagdo das distribuicdes de probabilidade tedricas Normal, Gama,
Lognormal e Weibull foram verificadas através do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (KS) a um nivel de
significancia de 5% (a = 0,05). Posteriormente, aplicou-se o Critério de Informagdo de Akaike (AIC) com intuito de
identificar entre os modelos distributivos classificados pelo teste de aderéncia o que melhor se ajustou a distribuigao dos
dados amostrais. A distingdo sobre a influéncia do ciclo climatico anual (periodo chuvoso versus periodo de estiagem)
foi verificada a partir de testes de analise de variancia paramétrico (ANOVA) e nao paramétrico (Kruskal-Wallis), a fim
de verificar a ocorréncia de diferencas estatisticamente significativas entre os dados.

RESULTADOS
Classificagao idnica das aguas do reservatorio de estudo

A partir dos dados de concentragdo dos ions presentes nas amostras de agua do reservatorio do estudo foi possivel determinar
os ions dominantes com base no diagrama de Piper. Este tracado ¢ comumente utilizado para classificagdo e comparacao de
grupos distintos de aguas quanto aos ions dominantes. Utilizou-se o sofiware Qualigraf para a plotagem do diagrama de Piper.
Averiguou-se, conforme mostrado na Figura 2, que as aguas do agude Pereira de Miranda foram predominantemente
cloretadas sodicas (82%), complementadas com tipos sddicas mistas (9%) e cloretadas mistas (9%) no periodo chuvoso.
Verificou-se ainda o predominio das aguas cloretadas sodicas (91%) em relagdo as mistas (9%) durante o periodo seco dos
anos estudados. Esses resultados explicam a elevagdo da concentracdo de cloreto a propor¢ao que a estagio seca progride.

As éguas superficiais do reservatorio estudado apresentaram maiores concentragdes dos ions cloreto e sédio como decorréncia
natural da litologia local. Segundo Leprun (1983), as 4guas superficiais do semiarido nordestino de embasamento cristalino
sdo do tipo cloretadas sodicas e obedecem as seguintes relagdes para cations e anions, respectivamente: Na* > Ca?" > Mg?" >
K" e CI' > HCO;5 > SO4*. Ademais, as concentragdes de sais contidas na precipitagdo atmosférica, notadamente cloretos,
tendem a decrescer com a distancia entre o local de precipitagdo e o oceano (SOUZA FILHO; CAMPOS, 2005). Os fatos
expostos podem explicar o que ocorreu com o agude Pereira de Miranda, ja que esta localizado em embasamento cristalino, o
qual cobre mais de 80% da bacia do Curu, e dista aproximadamente 50 Km da costa.

indices de estabilidade da agua

A depender da quimica especifica, a d4gua pode promover incrustagdo, corrosdo ou ambos, caracterizando uns dos
problemas mais criticos de qualidade da agua (SHANKAR; ARCOT, 2018). As médias dos indices de estabilidade nos
primeiros e segundos semestres de cada ano estdo nas Tabela 2 e 3, respectivamente. De acordo com os resultados do
LSI, as aguas do agude Pereira de Miranda apresentaram uma alterndncia entre as classes corrosdo suave (45,5%),
corrosdo severa (9,1%) e incrustacao suave (45,5%) nos primeiros semestres. Ja nos segundos semestres, observou-se as
seguintes classes do LSI: incrustagdo suave, incrustagdo forte, corrosdo suave e corrosdo severa, com predominio da
classe corrosdo suave (45,5%). Dessa forma, as dguas avaliadas podem ter ocasionado corrosao.

A avaliagdo da estabilidade da 4gua com o RSI mostrou que todas as amostras apresentaram potencial corrosivo, que
variou entre elevado, severo e médio, sendo inadequadas para transporte por tubulagdes (HARITASH; GAUR; GARG,
2016). Segundo Shah et al. (2019), valores de RSI maiores que 7 revelam que a formag@o de carbonato de calcio nao
levard a um filme inibidor de corrosdo. Ao comparar o RSI com o LSI cabe ratificar o que declaram Nia et al. (2010).
Esses autores destacam que o RSI estima um risco de incrustacdo menor que aquele referido no LSI, como observado
nos resultados aqui obtidos.
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Figura 2: Diagrama de Piper para as dguas do acude Pereira de Miranda no periodo chuvoso e de estiagem (1° e
2° semestres de cada ano).

Quanto ao ILS, todas as amostras apresentaram grau de corrosdo elevada, tanto nos primeiros como nos segundos
semestres de cada ano avaliado. Dessa forma, essas dguas tenderam a corrosdo de tubos de ago ¢ de ferro fundido,
reduzindo a eficiéncia do processo industrial. A corrosdo metalica observada ¢ fortemente relacionada as concentragoes
de CI' e SO4* em relagdo a de HCO5". Segundo Agatemor e Okolo (2008), o incremento salino com os &nions CI- e
SO4* eleva a tendéncia corrosiva da 4gua.

Baseado no PSI, 4guas estudadas exibiram tendéncia corrosiva independente do periodo avaliado, confirmando que
essas aguas eram deficitarias de ions responsaveis pela formagdo de incrustagdes. Cabe ressaltar que a baixa
concentracdo de HCO3;™ também pode ser responsavel pela tendéncia corrosiva da agua (AGATEMOR; OKOLO, 2008).
Os valores do A médio classificaram as aguas de estudo como moderadamente agressiva, ou seja, moderadamente
corrosiva. Detectou-se a ocorréncia das classes moderadamente agressiva e ndo agressiva nos primeiros e segundos
semestres. Em suma, o TA indicou potencial de corrosdo moderada das aguas do estudo para condutores hidraulicos a
base de cimento como material principal.

As aguas avaliadas pelos indices de estabilidade da 4gua ndo originaram potencial incrustante significativo nos tubos de
transporte de agua, porém, podem ter implicado na sua corrosdo. De tal modo, os potenciais corrosivo e incrustante
necessitam ser considerados nos programas de controle da qualidade da agua, pois, sdo essenciais a protegdo da saude
publica e a qualidade da 4gua. Ademais, ¢ preciso selecionar o indice mais adequado e em conformidade a situacao real
do sistema estudado.
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Tabela 2. indices de estabilidade da agua no periodo chuvoso.
* Classificacido - CE: Corrosao elevada; CS: Corrosao severa; CSU: Corrosao suave; CV: Coeficiente de
variacio; ISU: Incrustacdo suave; MA: Moderadamente agressiva; NA: Nao agressiva; TC: Tendéncia a

corrosio.

Ano/Semestre LSI * RSI * ILS * PSI * 1A *
2004.1 -0,14 CSU 8,56 CE 1,47 CE 9,69 TC 11,70 MA
2005.1 0,37 ISU 7,97 CE 1,89 CE 9,36 TC 12,23 NA
2006.1 -0,12 CSU 8,33 CE 1,76 CE 8,94 TC 11,73 MA
2007.1 -0,57 CS 8,80 CE 1,47 CE 9,03 TC 11,28 MA
2008.1 0,46 ISU 7,87 CE 1,58 CE 9,38 TC 12,30 NA
2009.1 0,00 CSU 8,29 CE 1,59 CE 9,22 TC 11,85 MA
2010.1 -0,02 CSU 8,33 CE 1,54 CE 9,29 TC 11,82 MA
2011.1 -0,02 CSU 8,33 CE 1,55 CE 9,28 TC 11,83 MA
2012.1 0,02 ISU 8,24 CE 1,67 CE 9,12 TC 11,88 MA
2013.1 0,14 ISU 8,01 CE 2,00 CE 8,77 TC 11,99 MA
2014.1 0,15 ISU 7,98 CE 2,73 CE 8,64 TC 12,03 NA
Meédia 0,02 ISU 8,25 CE 1,75 CE 9,16 TC 11,88 MA

(0)% 11,10 - 0,03 - 0,21 - 0,03 - 0,07 -

Tabela 3. indices de estabilidade da agua no periodo de estiagem.
* Classificagao - CE: Corrosao elevada; CM: Corrosao média; CS: Corrosao severa; CSU: Corrosao suave; CV:
Coeficiente de variacio; IF: Incrustacio forte; ISU: Incrustaciio suave; MA: Moderadamente agressiva; NA:
Nio agressiva; TC: Tendéncia a corrosio.

Ano/Semestre LSI * RSI * ILS * PSI * 1A *
2004.2 -0,03 CSU 8,46 CE 1,51 CE 9,59 TC 11,84 MA
2005.2 -0,01 CSU 8,34 CE 1,96 CE 9,36 TC 11,87 MA
2006.2 -0,40 CSU 8,60 CE 1,38 CE 8,94 TC 11,47 MA
2007.2 0,07 ISU 8,16 CE 1,71 CE 9,04 TC 11,95 MA
2008.2 0,58 IF 7,61 CE 1,46 CE 8,97 TC 12,45 NA
2009.2 -0,37 CSU 8,61 CE 1,48 CE 9,34 TC 11,48 MA
2010.2 0,14 ISU 8,03 CE 1,48 CE 8,92 TC 12,02 NA
2011.2 0,01 ISU 8,30 CE 1,52 CE 9,29 TC 11,87 MA
2012.2 -0,25 CSU 8,57 CE 1,81 CE 9,20 TC 11,62 MA
2013.2 -0,67 CS 9,09 CS 2,58 CE 9,26 TC 11,21 MA
2014.2 0,87 IF 7,28 CM 3,04 CE 8,60 TC 12,77 NA
Meédia -0,01 CS 8,28 CE 1,81 CE 9,14 TC 11,87 MA

(0)% -67,26 - 0,06 - 0,29 - 0,03 - 0,04 -

Analises estatisticas

Realizou-se testes de analise de variancia paramétrico (ANOVA) e nao paramétrico (Kruskal-Wallis) para a detecgdo de
tendéncias entre o ciclo climatico anual. De acordo com esses testes, a hipotese nula (Ho) ¢ igual a inexisténcia de tendéncia
na série temporal, ou seja, a variagdo de um ou mais conjuntos de dados ndo difere significativamente dos demais, enquanto a
hipdtese alternativa (H;) € igual a existéncia de tendéncia. As tendéncias semestrais de cada indice de estabilidade da agua
para o periodo de 2004 a 2014 foram avaliadas ao nivel de significancia de 5% (o = 0,05). As distribuigdes dos conjuntos de
dados, que tiveram como base o Critério de Informagao de Akaike (AIC), e os resultados da andlise de variancia podem ser
vistos na Tabela 4.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



X CONGRESSO BRASILEIRO DE G 'AO AMBIENTAL
GeA Fortaleza/CE - 04 ik

X Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Fortaleza/CE — 04 a 07/11/2019 Q &

As distribuigdes semestrais comparadas dos indices de estabilidade da agua (LSI, RSI, PSI, LSI e TA), ndo foram
significativamente diferentes para o periodo de 2004 a 2014 no agude Pereira de Miranda. Isto foi verificado pelos resultados
do teste paramétrico ANOVA (p-valor > 0,05 € Feaiculado < Feritico) € N0 paramétrico Kruskal-Wallis (p-valor > 0,05 € Hesee <
Heritico). Desse modo, o ciclo climatico anual ndo influenciou de forma significativa o potencial de corrosio e de incrustagdo
das aguas avaliadas pelos referidos indices de estabilidade da agua.

Tabela 4. Distribuicdes teoricas e testes de varidncia dos indices de estabilidade da agua do A¢ude Pereira de

Miranda.
ANOVA Kruskal-Wallis
Acude Pereira de Miranda FDP
Fcalculado Fcritico p-ValOl' Hteste Hcritico p-ValOl'
1° semestre Normal
LSI 0,22 4,35 0,64 0,09 3,84 0,77
2° semestre Gama
1° semestre Lognormal
RSI 0,03 4,35 0,86 0,68 3,84 0,41
2° semestre Normal
1° semestre Normal
PSI 0,03 4,35 0,87 0,07 3,84 0,79
2° semestre Normal
1° semestre Lognormal
ILS 0,10 4,35 0,75 0,24 3,84 0,62
2° semestre Lognormal
1A 1" semestre Normal 0,003 435 0,96 0,05 3,84 0,82
2° semestre Lognormal
CONCLUSOES

Este trabalho avaliou o potencial corrosivo e incrustante das aguas superficiais do agude Pereira de Miranda entre 2004 e
2014. Os resultados mostraram o predominio de aguas do tipo cloretadas sodicas no reservatorio, justificada pela
proximidade deste com a costa e pela litologia local de embasamento cristalino.

Quanto a estabilidade da 4gua, depreende-se que as aguas estudadas foram potencialmente corrosivas. Deste modo, a
tendéncia corrosiva observada pode ter afetado as atividades industriais da regido, caso utilizada sem tratamento prévio,
e induzido a redugdo da qualidade quimica, microbioldgica e estética da agua durante o periodo analisado. Como um
todo, ndo houve diferenca estatisticamente significativa ao longo de cada ano para os indices computados, apesar da
observacdo da deterioracdo destes com a reducdo da precipitagdo e do volume reservado.

Mediante o exposto, o conhecimento do conteudo idnico das aguas superficiais e a representagio de seus atributos através de
indices sdo primordiais para avaliacdo da qualidade dessas aguas. E possivel, assim, apontar possiveis limitagdes de usos e se
tornar uma ferramenta para a gestdo da agua.
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