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Abstract: Water is a fundamental necessity for life, an indispensable natural resource for humans
and other living beings, and an essential support for ecosystems. Groundwater is an important
reserve because it is available at any time, and it also offers low storage costs, constituting an
alternative to surface water, which is subject to more frequent changes in its natural quality. Thus,
the objective of this study was to analyze the quality of tubular well water used for human
consumption in the municipality of Juazeirinho - PB. One well was evaluated based on the
physical-chemical parameters that influence water quality. The analyses of the physical-chemical
parameters were carried out at the General Chemistry Laboratory of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Paraiba (IFPB), Campina Grande campus, in February 2024.
The parameters analyzed were: electrical conductivity (uS/cm), ash percentage (% Cz at 20°C) and
total dissolved solids (ppm at 25°C), apparent color (uH), hydrogen potential (pH), chloride (mg/L)
by Mohr's method, turbidity (NTU), alkalinity (mg/L CaCos), carbonic acidity (mg/L CaCo:s), total
hardness (mg/L), calcium hardness (mg/L) and magnesium hardness (mg/L). It is therefore urgent
that the water analyzed does not meet the standards established by Ordinance GM/MS No. 888 of
May 4, 2021 of the Ministry of Health and Resolution No. 396 of April 3, 2008 of the National
Environmental Council (CONAMA), as the total hardness parameter is outside the standard
established by Brazilian Legislation. However, this water becomes unfit for human consumption, as
it poses a health risk.

Resumo: As 4guas subterrdneas sdo reservas importantes por serem disponiveis a qualquer
momento, além de oferecerem baixo custo de armazenamento, constituindo-se em alternativa as
aguas superficiais, sujeitas a alteracdes mais frequentes na sua qualidade natural. Dessa forma, o
objetivo do presente trabalho foi analisar a qualidade da 4gua de poco tubular, utilizada para o
consumo humano no municipio de Juazeirinho - PB. Foi avaliado 1 pogo a partir dos parametros
fisico-quimicos que influenciam na qualidade da dgua. As anélises dos parametros fisico-quimicos
foram realizadas no Laboratorio de Quimica Geral do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia ¢
Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus Campina Grande, em fevereiro de 2024. Os parametros
analisados foram: condutividade elétrica (uS/cm), percentual de cinzas (% Cz a 20°C) e sélidos
totais dissolvidos (ppm a 25°C), cor aparente (uH), potencial hidrogenionico (pH), cloreto (mg/L)
por método de Mohr, turbidez (NTU), alcalinidade (mg/L CaCos), acidez carbdnica (mg/L CaCos),
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dureza total (mg/L), dureza de calcio (mg/L) e dureza de magnésio (mg/L). Urge, portanto, que a
agua analisada ndo atende os padrdes estabelecidos pela a portaria GM/MS de n° 888 de 04 de maio
de 2021 do Ministério da Saude da Resolugdo de n® 396, de 3 de abril de 2008 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), pois o parametro de dureza total encontram-se fora do
padriao estabelecido pela Legislagdo Brasileira. Contudo, essa dgua se torna impropria para o
consumo humano, pois ela representa risco a satde.

Palavras-Chave — Agua, Subterranea, Analises.

INTRODUCAO

A 4gua ¢é necessidade primordial para a vida, recurso natural indispensavel ao ser humano e
aos demais seres vivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. Utilizada para o consumo
humano e para as atividades socio-econdmicas, ¢ retirada de rios, lagos, represas e aquiferos, tendo
influéncia direta sobre a satude, a qualidade de vida e o desenvolvimento das populagdes (SANTOS,
2015). A agua ocupa aproximadamente 75% da superficie da Terra e ¢ o constituinte inorganico
mais abundante da matéria viva, integrando aproximadamente dois ter¢cos do corpo humano e
atingindo até ~ 98% para certos animais aquaticos, assim como, legumes, frutas e verduras.
Constitui-se no solvente universal da maioria das substancias, modificando-as € modificando-se em
fungdo destas (LIBANIO, 2010; SILVA et al. 2018).

As dguas subterraneas sdo as principais fontes de dgua potavel nas regides com déficit de agua
superficial ou em localidades sem sistema centralizado de abastecimento de dgua. Em muitos locais
ela ¢ um complemento as aguas superficiais, sendo muitas vezes consumida indiscriminadamente
pela populacdo, ndo levando em conta sua qualidade, o que acaba causando prejuizos para o
bem-estar dos consumidores. Geralmente os problemas com a qualidade da agua subterranea sao
maiores em regioes rurais devido a infiltragdo de agrotdxicos, fertilizantes, esgotos domésticos e
excrementos de animais nos aquiferos ou, diretamente, nos pogos artesianos. Nestas regides, 0s
efeitos sdo mais significativos em seus consumidores, devido a auséncia de outras opcdes de
abastecimento (MIRLEAN et al. 2005).

As aguas subterraneas sdo reservas importantes por serem disponiveis a qualquer momento,
além de oferecerem baixo custo de armazenamento, constituindo-se em alternativa as aguas
superficiais, sujeitas a alteragdes mais frequentes na sua qualidade natural. O aproveitamento da
agua subterranea pode ser realizado por intermédio dos aquiferos artesianos ou freaticos. As
principais causas de contaminagdo das dguas para irrigacdo sdo entradas de impurezas através do
pogo, no momento da retirada de dgua com cordas e/ou baldes; via escoamento superficial;
infiltracdo de aguas de enxurradas e outros (MOURA et al, 2009).

Os parametros fisico-quimicos determinam as caracteristicas de potabilidade necessarias para
que a agua seja propicia para o consumo humano. Esses pardmetros sdo regulamentados por normas
e/ou padrdes definidos em portarias do Ministério da Satide (SILVA et al, 2017)

A agua adequada para o consumo € aquela que atende aos parametros microbiolédgicos, fisicos,
quimicos e radioativos, atendendo assim ao padrao de potabilidade exigido pela Portaria GM/MS de
n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude. A agua consideravel Potavel é aquela que
ndo apresenta gosto (Insipida), ndo apresenta cor (Incolor) e ndo apresenta cheiro (Inodora). Dessa
forma, o objetivo do presente trabalho foi analisar a qualidade da 4gua de poco tubular, utilizada
para o consumo humano no municipio de Juazeirinho - PB.
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METODOLOGIA

O trabalho ocorreu no municipio de Juazeirinho - PB, e as andlises foram realizadas no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB). A &4gua foi coletada
diretamente no pogo tubular em garrafa PET de dois litros e o estudo foi realizado no laboratdrio de
Quimica Geral do campus Campina Grande-PB. As andlises fisico-quimicas foram realizadas
seguindo o manual de analises fisico-quimicas indicado pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram comparados com o que sao
preconizados pela portaria GM/MS de n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Satude e pela
resolucdo de n® 396 de 03 de Abril de 2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Os
parametros fisico-quimicos analisados foram: condutividade elétrica (uS/cm), percentual de cinzas
(% Cz a 20°C) e solidos totais dissolvidos (ppm a 25°C), cor aparente (uH), potencial
hidrogenidnico (pH), cloreto (mg/L) por método de Mohr, turbidez (NTU), alcalinidade (mg/L
CaCos), acidez carbonica (mg/L CaCos), dureza total (mg/L), dureza de calcio (mg/L) e dureza de
magnésio (mg/L).

Figura 1 - Fotometro Multiparametro de marca Hanma — modelo HI83300 (Autoria Propria,
2024)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 1. Valores médios das andlises fisico-quimicas do pogo tubular localizada no Sitio Escurinha de
Baixo no municipio Juazeirinho-Pb
Valores da amostra Unidade de VMP/PR n° 888,04 de

Parametros medidas maio de 2021
Acidez Carbdnica 40,6 mg/L CaCO:s *
Alcalinidade 44 mg/L CaCO:s *
Cloreto 120,99 mg/L CI 250
Condutividade elétrica 887,34 uS/cm a 25°C *
Cor 3,1 uH 15
Dureza de Calcio 86 mg/L *
Dureza de Magnésio 239 mg/L *
Dureza Total 325 mg/L 300
Porcentagem de cinzas 0,49684 % Cza25°C *
Soélidos totais dissolvidos 446 ppm a 25°C 500
pH 7,90 - 6,0-9,5
Turbidez 0,07 NTU 5
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Os resultados e discussoes realizados nesse artigo foram feitos com o intuito de debater sobre
os valores dos parametros obtidos pela analise, que se encontram fora do valor permitido pela a
Legislacdo Brasileira. Observou-se que, a maioria dos resultados obtidos das andlises
fisico-quimicas encontra-se dentro dos valores médios permitidos pela a Legislagcdo Brasileira.

De acordo com a Portaria GM/MS de n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude, o
pH ¢ padrao de potabilidade, devendo as dguas para consumo humano apresentarem valores entre
6,0 ¢ 9,0 (BRASIL, 2021). A amostra de d4gua do pogo tubular atendeu aos padroes estipulados para
pH, apresentando o valor de 7,54.

Em relacdo a cor aparente, a amostra atendeu ao padrao vigente, apresentando um valor médio
de 3,81 uH. A Portaria GM/MS de n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude, estabelece
para cor aparente o Valor Méximo Permitido de 15 uH como padrdo de aceitagdo para consumo
humano (BRASIL, 2021). A agua pura ¢ virtualmente ausente de cor. A presenca de substancias
dissolvidas ou em suspensdo altera a cor da agua, dependendo da quantidade e da natureza do
material presente.

De acordo com a analise realizada, a amostra apresentou um valor médio para turbidez de 0,07
NUT, estando em acordo com a Portaria GM/MS de n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da
Saude, que preconiza um Valor Maximo Permitido (VMP) igual a 5 (BRASIL, 2021).

Com relagdo a acidez carbonica da dgua do pogo tubular, observou-se um valor médio de 40,6
mg/L, encontrando-se dentro do valor maximo permitido pela Portaria GM/MS de n°® 888 de 04
de maio de 2021 do Ministério da Satde (BRASIL, 2021). A Acidez da agua depende do pH,
porque ¢ devido ao CO2, que estard presente somente para pH entre 4,4 e¢ 8,3, pois abaixo
do valor minimo, a acidez decorre da presenga de acidos fortes, os quais sdo incomuns nas
dguas naturais, colaborando com os resultados encontrados (MEDEIROS et al., 2013).

A amostra de dgua apresentou uma alcalinidade média de 44 mg/L de CaCO3, devido a
presenca de bicarbonatos, encontrando-se dentro do padrdao de potabilidade permitido pela Portaria
GM/MS de n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude (BRASIL, 2021). A maioria das
aguas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCO3. Segundo
(Morais, 2008), esse parametro esta intimamente associado ao pH e indica que tais amostras
apresentam a alcalinidade de bicarbonatos (pH entre 4,5 e 8,2).

Verificou-se que o teor de cloreto foi em média de 120,99 mg/L de Cl- , estando dentro dos
padrdes permitidos pela Portaria GM/MS de n® 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude,
que estabelece um teor de 250 mg/L de Cl- como Valor Maximo Permitido (BRASIL, 2021). O
cloreto ¢ outro ion que facilmente se desloca na solugdo, assim, este ion quando adicionado ao solo
por meio da agua de irrigagdo facilmente pode atingir as dguas subterraneas alterando o padrao de
qualidade das mesmas (SILVA et al. 2017). Outra fonte em potencial de aporte de cloreto ao solo e
as aguas subterraneas, nas regides costeiras, sao os aerossois marinhos (LUNA et al. 2013).

A dureza da agua ¢ expressa em mg/L de equivalente em carbonato de calcio (CaCO3) e pode
ser classificada em mole ou branda: < 50 mg/L de CaCO3; moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de
CaCO3; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCO3; e muito dura: >300 mg/L de CaCO3.
Baseando-se na classificacdo citada anteriormente, a amostra apresentou dureza total de (425 mg/L
de CaCO3), encontrando se fora do padrao de potabilidade permitido pela Portaria GM/MS de n°

4
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888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Satde, que preconiza um Valor Méximo Permitido
(VMP) igual a 300 (BRASIL, 2021). A amostra apresentou uma dureza média de célcio de 86 mg/L
de CaCO3 e uma dureza média de magnésio de 239 mg/L de CaCO3, estando, portanto, dentro dos
padrdes estipulados pelo Ministério da Saude.

A condutividade elétrica da 4gua do pogo foi em média de 887,34 uS/cm a temperatura média
de 25 °C. De acordo com Libanio (2010), dguas naturais apresentam usualmente condutividade
elétrica inferior a 100 uS/cm, podendo atingir 1000 uS/cm em corpos d’agua receptores de elevadas
cargas de efluentes domésticos e industriais. A condutividade elétrica € um parametro que pode
mostrar modificagdes na composi¢ao dos corpos d’agua, mas ndo especifica quantidades e
componentes. E um pardmetro importante para controlar ¢ determinar o estado e a qualidade da
agua.

Com relagao aos Solidos Totais Dissolvidos, a amostra de dgua apresentou um valor médio de
446 mg/L, estando dentro do estipulado pelas normas vigentes. Solidos totais dissolvidos sdo
constituidos por particulas de didmetro inferior a 10 pm e que permanecem em solugao mesmo apos
a filtracdo. A entrada de sélidos na agua pode ocorrer de forma natural (processos erosivos,
organismos ¢ detritos organicos) ou antropogénica (langamento de lixo e esgotos). O padrao de
potabilidade refere-se apenas aos solidos totais dissolvidos (limite: 500 mg/L), ja que esta parcela
reflete a influéncia de lancamento de esgotos, além de afetar a qualidade organoléptica da agua
(BRASIL, 2021).

O teor de cinzas para a amostra da agua coletada foi em média de 0,49684 Cz, estando em
acordo com a Portaria GM/MS de n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude (BRASIL,
2021).

CONCLUSAO

Urge, portanto, que a agua analisada ndo atende os padroes estabelecidos pela a portaria
GM/MS de n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude da Resolucao de n® 396, de 3 de
abril de 2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), pois o parametro dureza total
encontram-se fora do padrdo estabelecido pela Legislagdo Brasileira. Contudo, essa dgua se torna
impropria para o consumo humano, pois ela representa risco a saude.
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