QUALIDADE DE AGUAS

Agressividade e corrosividade de aguas em
terrenos cristalinos do Norte de Portugal

A necessidade da utilizacao de revestimentos impermeabilizantes
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O presente trabalho caracteriza
algumas aguas do Norte de
Portugal em termos de
agressividade, com base em
diversos métodos indirectos de
avaliagio como ¢ o caso dos
indices apresentados: indice de
Ryznar, de Langelier e de
Larson.

Numa segunda fase do trabalho
refere-se a importincia dos
revestimentos
impermeabilizantes que poderao
ser importantes na protec¢io do
betido contra estas aguas,
protegendo o material no seu
todo, incluindo as proprias
armaduras, impedindo a
corrosao das mesmas.

Resumo

O presente trabalho caracteriza algumas
aguas do Norte de Portugal em termos de
agressividade, com base em diversos
métodos indirectos de avaliagdo como ¢ o
caso dos indices apresentados: indice de
Ryznar, de Langelier e de Larson. De uma
maneira geral, as dguas caracterizam-se por
uma tendéncia bastante agressiva que lhes €
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Figura I - Grafico de barras com os valores obtidos para o Indice de Ryznar

conferida pelo ambiente geologico em que se
inserem, de caracter predominantemente
dcido, com rochas graniticas ao topo. Este
mesmo ambiente condiciona as dguas,
tornando-as pouco mineralizadas, com
baixos valores de pH, baixa dureza (aguas
muito brandas), 0 que em conjunto as torna
agressivas.
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Numa segunda fase do trabalho refere-se
a importincia dos revestimentos imperme-
abilizantes que poderdo ser importantes na
protecgio do betdo contra estas dguas, prote-
gendo o material no seu todo, incluindo as
proprias armaduras, impedindo a corrosao
das mesmas.



Agressividade vs.
corrosividade

Os termos agressividade e corrosividade
sao algo confundiveis mas bastante
distintos. Ambos os termos podem carac-
terizar o comportamento de dguas e sdo
importantes quando essas mesmas aguas
estio em contacto com superficies suscep-
tivelts de alteradas nas suas
propriedades.

Assim, quando se fala em agressividade
de uma Agua fala-se simplesmente na sua
propensdo para dissolver carbonato de
calcio na presenga de CO; livre. A
dissolugao do carbonato de calcio prossegue
até se atingir o equilibrio calco-carbonico.
Uma dgua agressiva ndo pode formar
depositos de carbonato de calcio (aguas
incrustantes). A agressividade de uma agua
diminui a4 medida que a temperatura
aumenta. (GLS, 2004)

Por outro lado, a corrosividade é
também uma propensdo da agua mas para
dissolver metals, associada a sua
composigdo fisico-quimica (pH, resistivi-
dade, teor em O,, cloretos ¢ sulfatos). A

Serem

corrosividade aumenta com a temperatura.
(GLS, 2004)

pH de SATURACAO (pHs)

Com o objectivo de prever o comporta-
mento de uma dada agua, é introduzida a
nog¢do teorica de pH de equilibrio ou pH de
saturacido, o chamado pHs, valor de pH
correspondente a um equilibrio fisico-
quimico perfeito dos bicarbonatos de célcio
em solugdo, e logo a uma total dispersao das
tendéncias incrustantes ¢ agressivas.

O pHs ¢é geralmente determinado com a
ajuda da formula estabelecida por Langeher
(PROTEC, 2004):

pHs = (pK'; - pK',) + pCa - pAlc

Hidrogeoquimica

A regido do Norte de Portugal & essen-
cialmente caracterizada por ambiente
geologico apoiado em rochas acidas que,
hidrogeologicamente, s¢ classificam como
rochas duras ou cristalinas, na sua maioria
granitos. Estas rochas, pela sua grande
resisténcia a agentes de meteorizagao,
condicionam largamente a tipologia das
aguas que se podem encontrar na regido.

Para apoiar estes factos sao de referir os
resultados obtidos para parametros como a
condutividade eléctrica (CE) e o total de
solidos dissolvidos (TSD), a dureza total ¢ o
pH.
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A CE e o TSD sio indissociaveis pois
sio dependentes. Na regido Norte
obtiveram-se valores medianos de 35,0
HS/em para a CE e de 21,0 mg/] para o TSD.
Estes valores evidenciam o que foi anterior-
mente referido, ou seja, o ambiente
geologico como € altamente resistente vai
condicionar a mineralizagdo das aguas que
assim se apresentam como pouco mineral-
izadas e consequentemente fracas condu-
toras electricas.

Quanto & dureza, segue também a
tendéncia geral de baixa mineralizagdo apre-
sentando um valor mediano de 13,0 mg/l
CaCO; que ¢ indicador de uma agua muito
branda.

O parametro pH apresenta os valores da
meédia e da mediana ji mais proximos do que
nos anteriores parametros, com valores de
5,8 e 5,7 (escala de Sdrensen) respectiva-
mente. Este facto indica, ndo s6 um caracter
eminentemente acido das dguas nortenhas,
mas também uma certa homogeneidade por

toda a regido, em concordincia com a
geologia geral.

Indices

A integragao dos parimetros anteriores,
para efeitos de classificagdo das aguas em
termos de agressividade, foi feita com
recurso a alguns indices, a saber, de Ryznar
e Langelier (Agressividade) e Larson
(Corrosividade).

Os indices de Ryznar e de Langelier tém
como principio base o da saturagao, ou seja,
a nogido de equilibrio calco-carbonico,
considerando os parametros TSD, tempe-
ratura, dureza e alcalinidade para o calculo
do pH de saturagdo (pHs) e distinguem-se
apenas na formulagao final sendo que o
primeiro toma a forma 2(pHs)-pH (real) e o
segundo pH (real)-pHs.

Assim sendo, e segundo o indice de
Ryznar (RSI), para as analises estudadas
com todos os parametros disponiveis,
conclui-se que as aguas sao em geral agres-
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Indice de Langelier (Indice de Saturaciio)

sivas variando apenas a sua maior ou menor
tendéncia. As dguas que apresentam um
valor acima de 8,7 para o RSI sdo conside-
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Figura 4 - Uma
das patologias

frequentes em

reservalorios de
agua - A ma
qualidade dos
revestimentos.

pois aqui sdo as dguas tratadas que possuem
valores mais altos de LR, ou seja, tém
grande tendéncia a corrosio talvez por trata-
mentos feitos a base de cloretos ao contrario
de Adguas ndo tratadas que, mesmo sendo
corrosivas, apresentam valores mais baixos,
Contra estes factos aparecem-nos duas
andlises, em Barcelos, que resultam em
valores baixos de LR que reflectem uma
minima tendéncia a corrosdo, facto este
explicado por um tratamento mais equili-
brado das dguas. (Fig. 3)

O betao - problemas e
solucgdes

(O betdo contém nos seus poros uma
solucio de elevada alcalinidade, com pH
variando de 12 a 13, devido principalmente
ao hidroxido de caleio formado nas reacgoes
de hidrata¢do dos silicatos do cimento ¢ aos



alcalis. Pela sua natureza alcalina, esta
solugdo proporciona um meio adequado
para a formacdo de uma camada de
oxidos, fina, compacta e aderente, na
superficie da armadura. (SATO, 1998)

Enquanto a solugao presente nos
poros do betdo conservar o seu caracter
basico e for isenta de agentes agressivos,
essa camada de oxidos continua presente,
protegendo a armadura contra a corrosao.

Assim, o betdo tem que manter a esta-
bilidade quimica da solugao intersticial e
ao mesmo tempo, servir de barreira fisica
contra a penetragdo de agentes agressivos
ao metal, como os 10es cloreto que,
quando em presenga de agua e oxigénio,
possuem a capacidade de destruir local-
mente esta camada, iniciando o processo
de corrosdo da armadura.

O CO,, constitul-se num outro agente
agressivo pois, ao reagir principalmente
com o hidroxido de calcio do betdo, faz
com que o pH da sua solugdo intersticial
diminua, podendo levar a "despassivagao”
da armadura. Este processo de reacgao ¢
conhecido como carbonatacdo
(SATO,1998). (1)

Ca(OH), + CO; «» CaCO; + HO (1)

Para fazer face as caracteristicas
implicitas ao bindmio betdo/ aguas do
Norte de Portugal ¢ indicada a utilizagdo
de revestimentos que funcionem como
impermeabilizantes do betio armado e
que visem alongar o tempo de vida de um
reservatorio de agua impedindo a ocor-
réncia de problemas estruturais como a
fissuragao ou a corrosdo das armaduras
do betio.

Os produtos impermeabilizantes
utilizados actualmente, de que ¢ exemplo
a Ecofirma - Gestio do Ambiente, Lda.,
na reparagao, reabilitagdo e impermeabi-
lizacdo de estruturas em construgdo sao
essencialmente a base de quimicos com
propriedades que, em conjunto com
cimentos ¢ inertes seleccionados, tentam
colmatar as lacunas do betdo e prevenir a
acg¢ao agressiva de algumas aguas.

A Ecofirma desde sempre atenta a
problematica subjacente aos materiais de
construgdo utilizados em obras destinadas
a armazenamento de agua, bem como a
do comportamento das proprias aguas,
tem capacidade técnica para propor
solugdes que asseguram uma durabilidade
superior a tradicionalmente conhecida
para este tipo de obras.

Hoje em dia, a impermeabilizagio
tornou-se  verdadeiramente  impre-
scindivel em todo e qualquer trabalho de
construgdo. As superficies expostas a
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agentes agressivos, como ¢ o caso em
armazenamento de agua, devem sempre ser
alvo de uma andlise especifica para uma
futura intervengio. Esta analise especifica
passa pelo estudo de patologias existentes,
como se pode observar na Fig. 4, efou
possiveis nas estruturas, bem como pela
classificagdo das dguas.

A Ecofirma baseia a sua actuagio, no
ramo da reabilitagdo e impermeabilizagdo de
estruturas, no estudo prévio que resulta da
interdisciplinaridade entre varios departa-
mentos para a defini¢do de qual o tratamento

hidrofugo mais adequado de acordo com as
solicitagoes requeridas.

Os produtos impermeabilizantes mais
utilizados sdo definidos como argamassas.
Essas argamassas formam uma camada
impermedvel que protege o betdo frente a
influéncias interiores e exteriores, como
carbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos.

A grande vantagem destes produtos em
comparagao com as habituais telas de imper-
meabilizagido ¢ o facto se tornargm parte
integrante do suporte formando com ele um
forte e durdvel corpo monolitico. ®





