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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar as variagoes da dureza da dagua captada através de pocos no aquifero
Beberibe na zona urbana da cidade de _Joao Pessoa, capital do estado da Paraiba. Foi desenvolvido a partir da andlise dos
perfis litologico-construtivos e dados da qualidade da dgua de pocos tubulares profundos construidos para abastecimento de
agua na cidade. Os perfis geologicos elaborados, incluindo os pogos, possibilitaram o estabelecimento de uma relagao entre o
valor do parametro dureza da dgua e a distancia do topo do filtro do pogo a superficie inferior da formagdo Gramame, esta
constituida de rochas calcareas. Os resultados obtidos permitiram inferir que quanto maior a distancia entre o topo do filtro e
a formagao Gramame, menor a dureza da dgua captada. Conclui-se que a distdncia minima de quarenta e cinco metros
entre o topo do filtro e a base dessa formacdo deve ser obedecida no projeto de pogos tubulares para se obter dgua subterranea

com dureza aceitavel para o uso doméstico.

Palavras-Chave: aguas subterraneas, aquifero Beberibe, dureza da agua, projeto de pogos.

INTRODUCAO

Diante dos problemas de crescimento popu-
lacional nas cidades, a utilizacao de agua subterra-
nea tem aumentado como alternativa atraente para
o abastecimento doméstico e industrial. Além de sua
maior disponibilidade, a agua subterranea é geral-
mente de boa qualidade natural e se encontra mais
protegida da degradacao, entre outras vantagens.
No entanto, pode conter alta concentracao de sais,
entre eles os de cdlcio e de magnésio, por estar in-
timamente em contato com materiais soluveis do
solo e das rochas, no seu entorno e em areas de
recarga, € assim, apresentar elevado teor de dureza.
Também, de acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2002), a baixa velocidade de fluxo, as
maiores pressoes € temperaturas, a fonte de recarga
do aquifero e o clima da regiao contribuem para a
maior mineralizacao da agua subterranea. Secunda-
riamente, as caracteristicas dessa agua se relacionam
com os produtos de atividades humanas desenvolvi-
das na superficie.

Os dados do Censo de 2000 ja apontavam
que aproximadamente 61% da populacao brasileira
era abastecida com dgua subterrinea, sendo 6%

através de pocos rasos, 12% de nascentes ou fontes e
43% de pocos profundos (IBGE, 2000).

No semiarido nordestino, mesmo em caso
de elevado teor salino, como nas areas de ocorrén-
cia dos sistemas aquiferos fissurados, a agua subter-
ranea constitui, com frequéncia, a unica fonte de
suprimento.

Em algumas das cidades litoraneas, capitais
de maiores concentracoes urbanas, tém ocorrido
problemas com a explotacao de dguas subterraneas.
Sao conhecidos a contamina¢ao por nitrato em Na-
tal (MELO & REBOUCAS, 1996), a salinizacao em
Macei6 (ROCHA et al., 2006) e os acentuados re-
baixamentos dos niveis potenciométricos em Recife
(COSTA, 2006).

Para a cidade de Joao Pessoa, capital do es-
tado da Paraiba, conforme informacoes da CAGEPA
— Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, refe-
rentes ao ano de 2003, cerca de 10% do abasteci-
mento publico anual fornecido a cidade eram pro-
venientes de pocos operados pela companhia, cor-
respondendo a um volume de 5.426.839m?® de agua.
A disponibilidade hidrica subterranea, expressa
como o total das vazoes dos pocos da CAGEPA cor-
respondia a 17,07 milhdes de m*/ano, representan-
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do aproximadamente 35,4% do volume demandado
anualmente (BARBOSA, 2007).

A utilizacao da agua subterrinea em Joao
Pessoa tem aumentado de forma significativa nos
dltimos anos, € as indicacoes sao de que esta ten-
déncia deverd continuar, haja vista o crescimento
econdmico observado. No entanto, os estudos e
informacoes disponiveis sobre a dgua subterranea
no estado da Paraiba, ainda sao insuficientes e dis-
persos. As pesquisas existentes sio poucas, desconti-
nuadas e muitas vezes nao conclusivas. Os dados que
sao gerados, por ocasiao da execucao de obras de
captacao, sao pulverizados e, com frequéncia, indis-
ponibilizados pelas empresas construtoras.

Estes dados poderiam fornecer informacoes
técnicas reais aos 6rgaos gestores dos recursos hidri-
cos, tanto sobre os aspectos de producao, geologico,
relativo as camadas de rochas existentes, como das
caracteristicas fisico-quimicas da dgua. A dureza das
dguas captadas tem sido um problema de ocorréncia
frequente em pocos implantados na cidade e, no
entanto, nao foi encontrado nenhum relato sobre
qualquer investigacao cientifica acerca desse fato.
Evidentemente ja era conhecido que as formacoes
calcareas ocorrentes seriam as fornecedoras do car-
bonato de cdlcio que conferiam dureza as aguas
captadas sem, no entanto, haver entendimento claro
dos niveis desse processo.

No trabalho de Cordeiro (2007), a hipétese
elaborada era de que quanto menor a distincia do
filtro do poco a formacao calcdrea suprajacente,
maior era a facilidade com que este transferia car-
bonato de cdlcio para a dgua captada através do
filtro e bombeada.

Nesse contexto, o estudo relatado
sucintamente a seguir objetivou investigar as
variacoes da dureza da agua captada do aquifero
Beberibe, na zona urbanizada do municipio de Joao
Pessoa, em funcao da distancia do filtro do poco
tubular a superficie inferior da formacao Gramame.

GEOLOGIA REGIONAL

A drea de estudo esta inserida na bacia se-
dimentar costeira Pernambuco-Paraiba que possui
uma largura média aproximada de 25 km e uma
espessura maxima de 400 m e se estende entre as
bacias de Sergipe-Alagoas e Potiguar. E constituida,
do sul para o norte, nas sub-bacias de Olinda, A-
lhandra, Miriri, Canguaretama e Natal (Figura 1) e
verificam-se, quatro formacoes: Barreiras, Itamaraca,

Gramame, Maria Farinha, Beberibe (BARBOSA et
al., 2003).

O aquifero Beberibe constitui o principal
manancial hidrico subterraneo da cidade de Joao
Pessoa. Além do abastecimento publico de dgua, é
amplamente utilizado para suprir os parques
industriais e recreativos. Apresenta uma sequéncia
de arenitos de granulacao variada, tendo na base,
clastos de natureza silicosa e sedimentos calciferos
no topo, chegando a atingir mais de 200 m de
espessura (LUMMERTZ, 1977).

Segundo Barbosa et al. (2003), a porcao
inferior da formacdao Beberibe é caracterizada por
arenitos continentais quartzosos, de granulacao
variavel, com intercalacoes de siltitos e folhelhos,
enquanto que na parte superior predominam
arenitos duros, compactos, com abundante cimento
calcifero. Com base nas diferencas litolégicas, a
formacao Beberibe foi subdividida em dois sub-
niveis denominados aquifero Beberibe inferior
(mais silicosa) e aquifero Beberibe superior (mais
calcifera).

As caracteristicas litologicas deste aquifero
proporcionam uma estratificacdo quimica de sua
agua, sendo cloretada e mais agressiva na porcao
inferior e carbonatada, com dureza elevada. Isto
ocorre em consequéncia do progressivo aumento de
bicarbonatos e carbonatos, da base para o topo do
aquifero, devido ao aumento acentuado do cimento
calcifero na porcao superior da formacao Beberibe
e a presenca de arenitos calciferos e calcarenitos
que se intercalam em camadas e/ou lentes de di-
mensoes variadas.

g, BACIA
g, POTIGUAR
i Sub-Bacia Bacias Sedimentares
" -
Bacia Potiguar -~ -
. s 050 100Km
%\_’G’“’/W“" 1 Natal
e - 4 NATAL N
%@’P RIO GRAMDE &
& DO NORTE Bl
o

BACIA

PARAIBA
Lineamento

Sub-Baca
Alhandra
Sub.Bacia
——— Olinda
8
RECIFE

Platd de
Permambuce

CCEANO ATLANTICO

BACIA
FERNAMBLICO

Figura 1 - Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraiba
Fonte: Barbosa et al. (2003)
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A formacao Itamaracd, composta por
depdsitos de arenitos carbonaticos, folhelhos e
carbonatos com siliciclatos ricamente fossiliferos, é
contemporanea da Beberibe. Essas formacoes
apresentam suas relacoes ainda sob conflito entre os
estudiosos. Isso ocorre devido a auséncia de uma
completa interpretacao da formacao Itamaracd além
de suas varias intercalacoes com a formacao
Beberibe (LIRA, 2005).

No caso da formacao Gramame, esta se
constitui por calcarios argilosos, com algumas inter-
calacoes finas de argilas compreendendo os calcare-
nitos e calcdrios arenosos.

A formacao Maria Farinha restringe-se a
uma faixa estreita entre o Recife e o vale do rio Goi-
ana, com cerca de 30 m. E constituida por uma se-
quéncia de calcarios detriticos, bem estratificados,
fossiliferos, variando dolomiticos e argilosos nas
camadas superiores.

Os sedimentos tercidrios € quaternarios sur-
gem como partes constituintes da bacia Pernambu-
co-Paraiba, quando estas nao afloram, sendo a prin-
cipal formacao o grupo Barreiras. Essa formacao é
constituida de argilas arenosas e também de origem
continental, mostrando niveis arenosos mais grossos.
Quando sobrepostas com as rochas do embasamen-
to cristalino ganham maior importancia, sendo ex-
plotadas através de cacimbas e pocos amazonas.

Os sedimentos quaterndrios formam um

aquifero superficial pouco profundo, bastante
poroso, litolégica e hidrodinamicamente
heterogéneo, constituido, principalmente, por

cascalhos, areias, siltes e argilas. Nesses sedimentos
estao reunidas todas as coberturas de origem
coluvial e aluvial, cordoes de dunas ao longo da
costa e as aluvides recentes que ocorrem ao longo
dos rios e riachos do dominio deste aquifero. Este
sistema aquifero também apresenta importancia
hidrogeolégica em dreas localizadas e restritas, onde
é explotado através de pocos pouco profundos,
quase sempre inferiores a 40 m, tornando o
aquifero muito vulnerdvel a salinizacao pela intrusao
marinha, entre outras ameacas.

Dureza da Agua Subterranea

Em condicoes naturais, a dureza é uma ca-
racteristica quimica da agua proveniente da dissolu-
¢ao de rochas calcineas ou outros minerais que con-
tenham calcio e magnésio. Ela ocorre na forma de
bicarbonato e sua solubilidade é funcao da quanti-
dade de gas carbdnico dissolvido que, por sua vez,
depende da temperatura e da pressao. Pode ser
expressa como sendo tempordria, permanente € a

dureza total corresponde a soma. Dureza tempordria
ou de carbonatos é devida aos ions de calcio e de
magnésio que, sob aquecimento, se combinam com
ions bicarbonato e carbonato, podendo ser elimina-
da por fervura. Em caldeiras e tubulacoes por onde
passa dgua quente (chuveiro elétrico, por exemplo)
os sais formados devido a dureza tempordria se pre-
cipitam formando crostas e criando uma série de
problemas, como o entupimento. Ja a dureza per-
manente é devida aos fons de cdlcio e magnésio que
se combinam com sulfato, cloretos, nitratos e outros,
dando origem a compostos soliveis que nao podem
ser retirados pelo aquecimento. Assim, esse parame-
tro de qualidade da dgua é expresso em miligrama
por litro (mgL") ou miliequivalente por litro (meqL
") de CaCO; (carbonato de cilcio) independente-
mente dos ions que a estejam causando.

Embora nao haja uma convencao formal, a
titulo de praticidade, a agua pode ser classificada,
quanto ao valor da dureza, em: mole, moderada,
dura e muito dura, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1- Classificacido da agua quanto a dureza

Dureza (mgL' CaCOj; ) Tipo de agua
0-50 Agua mole
50 - 150 Moderada
150 - 300 Dura
> 300 Muito dura

Fonte: Von Sperling (2005)

O Mapa Geolégico do Territério Brasileiro
permite observar regioes como o Nordeste, o Cen-
tro-Oeste e o Sudeste, que apresentam solos que
podem conferir dureza elevada a dgua subterranea,
o que limita o seu uso para o abastecimento, tanto
doméstico quanto industrial (VON SPERLING,
2005).

Nao hd evidéncias claras de que este
parametro cause problemas sanitdrios. Contudo, em
determinadas concentracoes, pode deixar um sabor
desagradavel na d4gua, reduzir a formacao de
espumas e causar incrustacoes nas tubulacoes de
agua quente, caldeiras e aquecedores, devido a
maior precipitacio dos minerais em temperaturas
elevadas.

Assim, o limite mdximo para a dureza de
500 mgL' CaCO,, estabelecido através da Portaria
do Ministério da Saude n° 2.914/2011 (BRASIL,
2011), se deve mais a questoes econdmicas, COmo 0O
aumento exagerado do consumo de saboes em
lavanderias e outros problemas que podem ocorrer

241




Variagées da Dureza da Agua Captada de Pogos de Aquifero Beberibe na Cidade de Jodo Pessoa - PB

em determinados processos industriais que utilizam
dgua, como na industria de bebidas.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foi ne-
cessdrio, inicialmente, aprofundar conhecimentos
sobre a hidrogeologia local, agregando maiores
informacoes sobre os aquiferos, para gerar os perfis
litol6gicos com base em dados construtivos de pocos
existentes.

Assim, foram selecionados 25 pocos locali-
zados na zona urbana da cidade de Joao Pessoa (Fi-
gura 2), a partir das seguintes fontes: pocos para
abastecimento publico da CAGEPA, pocos instalados
pelo Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca - DNOCS e pocos particulares em uso ou desa-
tivados.

Para a selecao dos pocos buscou-se, nas fi-
chas cadastrais elaboradas por ocasiao da sua insta-
lacao, aqueles que possuissem perfis construtivos,
perfis litolégicos e dados de andlises da qualidade da
dgua realizadas durante o teste de vazao, contendo
informacoes técnicas tais como: profundidade, dia-
metro, posicionamento dos filtros em relacao a for-
mac¢ao Gramame e a dureza da agua captada.
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Figura 2 - Localizacdo da area de estudo
Fonte: Menezes et al. (2007)

De posse das informacoes técnicas dos po-
¢os selecionados foram tracados perfis para facilitar
a visualizacao das quatro varidveis necessarias para
quantificar a pesquisa: as coordenadas geograficas
dos pocos, sua profundidade, a localizacao do filtro
em relacao a superficie inferior da formacao Gra-
mame e a dureza da agua.

Segundo a topografia da drea e a localizacao
dos pocos, buscou-se obter o melhor conjunto de
dados que pudesse gerar informacoes de interesse.
Assim, foram tracados seis perfis (Figura 3), sendo
denominados A-A’, B-B’ e C-C’ no sentido Leste-
Oeste (E-W) e D-D’, E-E’ e F-F’ no sentido Norte-Sul
(N-S).
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Figura 3 - Distribuicao dos perfis na area de estudo

RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 1 constam os pocos utilizados e
os perfis tracados a partir deles.

Nem todos os pocos utilizados na andlise da
dureza da dgua foram selecionados para a elabora-
¢ao dos perfis mostrados a seguir. Assim, devido a
localizacao, os pocos de nimeros 2 e 3 no bairro de
Cruz das Armas, n° 8 em Anatélia, n° 9 no Cristo
Redentor e n® 25 em Mandacaru, nao aparecem nos
perfis.

A partir do perfil de cada poco, das secoes
superior e inferior do filtro de captacao mostradas
no perfil construtivo e da posicao da formacao cal-
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carea no perfil litolégico, foi possivel determinar a
distancia vertical da parte superior do filtro (que
pode ser visto nos perfis em hachuras legendadas
com os valores da dureza) até a superficie inferior
calcarea da formacao Gramame, essa hipoteticamen-
te sendo a fonte responsavel por valores elevados da
dureza da dgua captada.

Quadro 1 - Pocos utilizados nos perfis

Perfil N° do poco Denominacao
23 Manaira
A-A° 4 Torre
1 Centro
12 Altiplano
R 11 Castelo Branco
B-B 21 UFPB
22 Jaguaribe
24 Penha
6 Mangabeira VII
c.C 7 Mangabeira VII
5 Mangabeira I
15 José Américo
10 Parque de Exposicao
23 Manaira
12 Altiplano
DD’ 6 Mangabe%ra VII
7 Mangabeira VII
19 Valentina II
20 Valentina IIT
16 Alto do Céu
, 4 Torre
E-E 21 UFPB
15 José Américo
1 Centro
22 Jaguaribe
10 Parque de Exposicao
F-F 13 Funcionarios IV
14 Funcionarios II
17 Grotio |
18 Grotao 11

O perfil A-A’ (Figura 4) compreende os po-
¢os de numeros 23, 4 e 1, localizados respectivamen-
te nos bairros de Manaira, Torre e Centro. A maior
profundidade (240 m) e a maior distancia (36 m)
entre a parte superior do filtro e as rochas calcdreas
(base inferior da formacao Gramame) foram obser-
vadas no poco n° 1. Para essa situacao, a dureza ob-
servada foi de 240 mgL"' CaCOj classificando a dgua
como dura. Ja o valor da dureza de 152 mgL' Ca-

COg, 4gua ainda considerada como dura, foi obser-
vado no poco 23, onde a distincia da formacao
Gramame ao topo do filtro é de 22 metros.
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Figura 4 - Perfil A-A’

O perfil B-B’ (Figura 5) compreende os po-
cos de nameros 12, 11, 21 e 22, nos bairros Altipla-
no, Castelo Branco, Cidade Universitaria e Jaguari-
be, respectivamente. Nesse perfil, a maior profundi-
dade, de 300 m, foi observada no poco n° 12. Ja a
menor distancia de 16 metros entre a base da for-
macao Gramame e o topo do filtro ocorreu no poco
n° 11, o que indicou o valor elevado da dureza de
230,6 IngL'1 CaCQs. Por outro lado, a maior distan-
cia, de 35 m, foi observada no poco n° 21, onde a
dureza foi de 188 mgL' CaCO,.
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Figura 5 - Perfil B-B’

No perfil G-C’, apresentado na Figura 6,
com os pocos de nimeros 24, 6, 7, 5, 15 e 10, e que
abrange os bairros Penha, Mangabeira VII, Manga-
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beira VII, Mangabeira I, José Américo e Cristo Re-
dentor, no Parque de Exposicoes, respectivamente,
a maior profundidade (de 300 m) foi observada no
poco n° 7. A maior distincia de 53 m, da parte supe-
rior do filtro para a formacao calcarea, também foi
observada nesse poco assim como o menor valor da
dureza de 120 mgL"' CaCOs, classificando a dgua
como de dureza moderada. O poco n° 10 apresen-
tou a menor distincia, de 15 m, entre o topo do
filtro e a formacao Gramame e a maior dureza, de
256 mgL' CaCOs, entre os pocos desse perfil, ou
seja, agua dura.
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Figura 6 - Perfil C-C’

Pode ser observado no perfil construtivo do
poco n° 6 (Figura 6), que a perfuracao atingiu 300
m. No entanto, o filtro foi colocado préximo da
superficie inferior da formacao Gramame, nao ha-
vendo o aproveitamento devido do poco. A proxi-
midade do filtro a formacao Gramame, tudo indica,
resultou na obtencao de agua dura (dureza igual a
155,6 mgL' CaCOs).

Conforme mostra a Figura 7, o perfil D-D’ é
composto pelos po¢os de ndmeros 23, 6, 7, 5, 19 e
20 nos bairros de Manaira, Mangabeira VII, Manga-
beira VII, Mangabeira I, Valentina II e Valentina III,
respectivamente.

No perfil D-D’, sentido Norte/Sul, foi ob-
servada a maior profundidade no pog¢o n° 7 (Man-
gabeira VII), com 300 m. A maior distancia de 53 m,
da parte superior do filtro para a formacao calcarea,
também foi observada nesse poco assim como o
menor valor da dureza de 120 mgL"' CaCO,, classifi-
cando a dgua como de dureza moderada, tal qual
observado no perfil G-C’. A menor distancia de 10
m, ocorreu no poco n° 5, com a dureza de 188 mgL"
CaCOg (4dgua dura) sendo a maior entre os pocos do
perfil.
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Figura 7 - Perfil D-D’

O perfil E-E’ (Figura 8), compreende os po-
cos de numeros 16, 04, 21 e 15, localizados nos bair-
ros Alto do Céu, Torre, Cidade Universitaria
(UFPB) e José Américo. Esse perfil, apresentou o
menor valor da dureza no poco de n° 16, ou seja, 54
mgL! CaCOs, (dureza moderada) e a maior distan-
cia, de 62 m, entre a formacao Gramame e o topo
do filtro. O poco n° 15 apresenta a menor distancia,
de 20 m, entre o filtro e a formacao Gramame, e
dureza de 220 mgL"' CaCO;, o segundo maior valor
registrado entre os pocos do perfil. O poco de n° 4
no mesmo perfil apresentou a maior dureza (226,8
mgL' CaCO,), sendo portanto um poco de produ-
¢ao de agua dura.

PERFIL E-E'
15 - José Américo

my " 4 -Torre

16 - Alto do Céu

™

220

COTAS (m)

[Formacéo Barreiras (Th)
Formagdo Gramame (Kgm)
. Formacdo Beberibe (Kb)

Unidade: mgL™ CaCOs
Agua mole = 50
b loderada > 50 =150
ura =150 =300
uito dura =300

i un

Figura 8 - Perfil E-F’

Na Figura 9 observase que o perfil F-F’
compreende os pocos de nameros 1, 22, 10, 13, 14,
17, 18, nos bairros Centro, Jaguaribe, Cristo Reden-
tor (Parque de Exposicao), Funcionarios IV, Fun-
cionarios II, Grotao I e Grotao II. O maior valor da
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dureza (256 mgL' CaCO,) foi observado no poco de
n° 10, justamente no po¢o da menor distancia entre
a formacao Gramame e o topo do filtro, de 15 m. Ja
o menor valor de 94 mgL"' CaCOs, ocorreu no poco
de n° 14, onde a distancia atinge 65 m.

PERFIL F-F'
M 1- Centro I e - 14-Func. Il
22 - Jaguaripell - Xuoslz?g -Func IV 18 - Grotéo |l

I ol

™

240
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[F ormacdo Barreiras (Th)
u Formacdo Gramame (Kgm)
Formacdo Beberibe (Kb)

Unidade: mgL* CaCOs
< 50

> 50<150
=300

=300

Figura 9 - Perfil F-F°.

A anadlise conjunta dos perfis revelou que,
dos 25 pocos estudados, 28% apresentaram agua de
dureza moderada, sendo 7% na subclasse 2 (de 50 e
100 mgL"' CaCO;) e 21% na subclasse 3 (de 100 a
150 mgL"' CaCOs). Os outros 72% dos pocos apre-
sentaram dureza elevada, sendo 40% na subclasse 4
(150 e 200 mgL' CaCO;), 28% na subclasse 5 (200 e
250 mgL' CaCO,) e 4% (250 e 300mgL"' CaCO;) na
subclasse 6.

Da totalidade dos pocos analisados apenas
quatro apresentaram valores do parametro dureza
da dgua entre 50 e 150 mgL"' CaCOs, classificando-a
como moderada. Sdo os pocos n° 7 em Mangabeira
VII, n° 16 no Alto do Céu, n° 13 no Funcionarios IV
e n° 14 no Funciondrios II. Esses pocos se asseme-
lham pela distincia superior a 50 m entre a base
inferior da formacao Gramame e a parte superior
do filtro de captacao de dgua.

Por outro lado, os pocos n° 1 no Centro, n°
4 na Torre, n° 5 em Mangabeira I, n® 6 em Manga-
beira VII, n® 10 no Cristo Redentor (Parque de Ex-
posicoes), n® 11 no Castelo Branco, n® 12 no Alti-
plano, n° 15 no José Américo, n° 17 no Grotao I, n°
18 no Grotao II, n° 19 no Valentina II, n° 20 no Va-
lentina III, n° 21 na UFPB, n° 22 em Jaguaribe, n°® 23
em Manaira, e n° 24 na Penha apresentaram valores
acima de 150 de mgL'CaCOj ou seja, dgua dura. As
distancias do topo do filtro até a formacao Grama-
me para esses pogos sao as menores, sempre abaixo
de 50 m.

Estes valores indicam uma relacao entre a
posicao do filtro e a dureza da dgua captada. A pri-
meira vista, quanto maior a distincia, menor a dure-
za da agua.

Na tentativa de se estabelecer uma relacao
entre o valor da dureza da dgua e distincia ente o
topo do filtro e superficie inferior da formacao
Gramame, essas variaveis foram cruzadas, resultando
na Figura 10.

A correlacao obtida (r = 0,68) classificada
como clara ou forte, mostra que, na medida em que
se instala o filtro em um poco, ainda que profundo,
mas préoximo da forma¢ao Gramame, maior é a
possibilidade de se obter dgua com dureza elevada.
Portanto, nao basta que o poco seja perfurado até
uma distancia consideravel dessa formacao para se
obter dgua de baixa dureza, mas também ¢é funda-
mental o posicionamento do filtro em relacao a
formacao Gramame.

S0,00 4

E gooo 4

¥ = 0.3170% + 00200
T 0,60

120,00 150,00 160,00 210,00 240,00 270,00
DUSEZA {mgn. \Catty)

Figura 10 - Relacao entre a dureza da agua e a distancia
entre a parte superior do filtro e a superficie inferior da
formacao Gramame

Da analise da Figura 10 fica facil perceber
que um poco com filtro instalado a uma distancia de
45 metros ou menos da Formacao Gramame deve
produzir agua dura. No entanto, vale ressaltar que a
Portaria MS 2.914 de 2011 estabelece, como o ma-
ximo permitido para consumo humano, a dureza da
dgua de 500 mgL' CaCO,.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho tratou de uma investigacao
sobre a dureza da dgua captada em pocos instalados
na cidade de Joao Pessoa, onde sao comuns relatos
sobre o excesso de carbonato de cdlcio na agua dis-
tribuida para consumo.
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Sendo as rochas calcdreas altamente soltveis
na agua, especulava-se que a posicao do filtro do
poco tubular, relativamente a essas rochas, influen-
ciaria na qualidade da agua, especificamente na sua
dureza.

A busca pelo motivo dessa problemadtica re-
sultou na andlise feita, sendo o tracado dos perfis
essencial para a sua compreensao.

Da anadlise apresentada sucintamente neste
trabalho, a partir da pesquisa realizada, pode ser
concluido que a instalacao dos filtros de pocos proé-
ximos a formacao Gramame contribui fortemente
para a captacao de dgua de dureza elevada. Assim,
para obtencao de uma agua de baixa dureza, osci-
lando de mole a moderada, a instalacao do filtro
deve obedecer a uma distincia minima de, pelo
menos, 45 metros abaixo da parte inferior da forma-
cao Gramame.

Tendo em vista a importancia do problema
da dureza da dgua subterranea captada de pocos em
regioes onde ocorrem formacoes calcareas, sugere-
se, a luz dos resultados obtidos nesse trabalho, ou-
tras investigacoes que possam produzir parametros
relevantes para o projeto de novos po¢os.
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Variations of Hardness of Water From Wells in the
Beberibe Aquifer in the City of Jodo Pessoa-PB

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the var-
ations of the hardness of water pumped from tubular wells
in the Beberibe aquifer in the urban area of Jodo Pessoa,
capital of the state of Paraiba, Brazil. It was developed
from the analysis of the lithology profiles and water quality
data from deep tubular wells used to supply drinking water
in the city. The geological profiles made, including the
wells, allowed establishing a relationship between water
hardness and distance from the top of the screen to the
bottom surface of the Gramame formation, this composed of
limestone rocks. The results allowed inferring that the
greater the distance between the top of the screen and the
bottom surface of the Gramame formation, the lower the
water hardness. It was found that the minimum distance of
forty-five meters between the top of the screen and the bottom
of the Gramame formation must be observed in the design
of tubular wells to obtain groundwater with acceptable
hardness for domestic use.

Key-words: groundwater, Beberibe aquifer, water hardness,
design of wells
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