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ABSTRACT

Groundwater corresponds to the portion of water found beneath the Earth’s surface, stored in
geological formations known as aquifers. Its quality is mainly influenced by the dissolution of
minerals present in rocks, as well as by factors such as the composition of recharge water, contact
time with the physical medium, climate conditions, and anthropogenic interference. Due to its
widespread use for human consumption, irrigation, and animal watering, assessing its portability is
essential. In this context, the present study aimed to analyze the physicochemical properties of
groundwater from a well located in the municipality of Sumé, Paraiba, verifying its compliance
with the standards established by Ordinance GM/MS No. 888 of May 4, 2021. The samples were
sent to the Chemistry Laboratory (LQ) of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Paraiba — Campina Grande Campus, where physicochemical parameters were
analyzed. The results allowed for the assessment of the suitability of the water for human
consumption, contributing to public health promotion and the sustainable use of groundwater
resources.

RESUMO

Agua subterrdnea corresponde & porgdo de agua presente abaixo da superficie terrestre, armazenada
em formagdes geoldgicas denominadas aquiferos. Sua qualidade € influenciada principalmente pela
dissolucdo de minerais presentes nas rochas, bem como por fatores como composi¢do da dgua de
recarga, tempo de contato com o meio fisico, clima e interferéncia antropica. Devido a sua ampla
utilizacdo para consumo humano, irrigagdo e abeberamento animal, ¢ fundamental avaliar sua
potabilidade. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar as propriedades
fisico-quimicas da agua subterranea proveniente de um pogo localizado no municipio de Sumé,
Paraiba, verificando sua conformidade com os padrdes estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888,
de 4 de maio de 2021. As amostras foram enviadas ao Laboratério de Quimica (LQ) do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — Campus Campina Grande, onde foram
submetidas a andlise de parametros fisico-quimicos. Os resultados obtidos permitiram avaliar a
adequagdo da 4gua para consumo humano, contribuindo para a promog¢do da saide publica e o uso
sustentavel dos recursos hidricos subterraneos.
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INTRODUCAO

O municipio de Sumé-PB esté incluido na area geografica de abrangéncia do semidrido brasileiro,
conforme definido pelo Ministério da Integracdo Nacional (2005), com base em critérios como
indice pluviométrico, indice de aridez e risco de seca. Essa regido € caracterizada por baixa
precipitagdo anual, alta evaporacdo e longos periodos de seca, o que torna as aguas subterraneas
uma importante fonte para o abastecimento humano, animal e agricola.

Em Sumé, predominam formagdes rochosas do embasamento cristalino, compostas principalmente
por rochas igneas e metamorficas, que influenciam diretamente na qualidade das &4guas
subterraneas. Isso ocorre porque a percolacdo da agua por essas rochas leva a dissolucdo de
minerais, alterando parametros fisicos e quimicos como dureza, condutividade elétrica e
concentra¢cdo de ions como cloreto, sodio e magnésio. A escassez hidrica tipica da regido faz com
que pocos sejam amplamente utilizados como alternativa para captacdo de agua, principalmente em
areas rurais, sendo o monitoramento de sua qualidade essencial para garantir o consumo seguro.

A 4gua ¢ vital para a vida em todas as suas formas. Ela desempenha um papel fundamental em
processos bioldgicos, como a fotossintese nas plantas e a regulacdo térmica dos organismos. Além
disso, a dgua € necessaria para o funcionamento adequado dos sistemas corporais humanos, como a
digestdo, a absorcdo de nutrientes e a eliminacdo de residuos (ABREU, 2023). Tornando-se o
constituinte inorganico mais abundante na matéria viva, integrando aproximadamente dois ter¢os do
corpo humano e atingindo até 98% para certos animais aquaticos, legumes, frutas e verduras.
Constitui-se também no solvente universal da maioria das substincias, modificando-as e
modificando-se em fungdo destas (LIBANIO, 2010).

Historicamente, o desenvolvimento das civilizagdes ocorreu nas proximidades de corpos d’agua
disponiveis para consumo humano. A presenca ou auséncia da dgua foi e ainda € um dos elementos
responsaveis por escrever a historia do mundo, criar culturas e habitos, determinar a ocupagao de
territorios, extinguir ¢ dar vida as espécies (Bozelli et al., 2018). Ao considerar as mudangas
climaticas, a degradacdo e escassez dos recursos hidricos, constata-se que a sobrevivéncia da
humanidade depende da constru¢do de um novo pacto com a agua, o que certamente inclui os
aquiferos. Se a sociedade ndo os conhecer, ndo haverd pressdo politica para implementar acdes
necessarias para geri-los adequadamente e cobrar a resolucdo de conflitos de uso da dgua (ANA,
2022a).

Dada a importincia vital da 4gua, € essencial conservar, proteger e gerir este recurso de forma
sustentavel, garantindo o acesso equitativo para as geracdes presentes e futuras. No entanto, a
distribuicdo de agua potavel ¢ desigual em escala global, e milhdes de pessoas ainda carecem deste
recurso essencial. No Brasil, aproximadamente 35 milhdes de pessoas ndo tém acesso a agua tratada
e propria para consumo. A escassez de agua potavel leva muitas populagdes a recorrer a fontes
alternativas, muitas vezes contaminadas, o que aumenta o risco de disseminagdo de doengas de
veiculacdo hidrica, como coélera, febre tifoide e diversas outras enfermidades que comprometem
seriamente a saude publica.

A demanda por recursos hidricos tem se expandido com o aumento das atividades humanas em
diversas regides, resultando em preocupagdes ecoldgicas e ambientais. Em geral, a qualidade da
agua subterranea pode ser influenciada por varios processos, dentre os quais destacam-se: processos
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naturais, como velocidade da 4gua no aquifero, qualidade da recarga, interagdo com solos e rochas,
interagdo com outros tipos de aquiferos etc (HUNTINGTON, 2006).

Os impactos do uso da terra sobre a qualidade da &4gua subterrdnea incluem: aumento das
concentragdes de ions, mudangas nas condi¢des de 6xido-redugdo e aumento das concentragoes de

elementos secundarios nas regides em desenvolvimento em comparacdo com regides nao
desenvolvidas (TROJAN et al., 2003).

O objetivo principal deste estudo foi analisar os parametros fisico-quimicos da agua subterranea de
um pog¢o localizado na zona rural do municipio de Sumé, Paraiba, a fim de verificar sua
conformidade com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de
maio de 2021. A pesquisa buscou avaliar a aptiddo da agua para o consumo humano, considerando
fatores geoquimicos e possiveis interferéncias antropicas que podem comprometer a qualidade deste
recurso essencial.

Figura 1 — Localizagao geografica do municipio de Sumé/PB

Localizagio Geografica do icipio de Sumé

Paraiba-Brasil

Sumé -FB

METODOLOGIA

As andlises da amostra de dgua foram realizadas no Instituto Federal de Educa¢do, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Campina Grande, no Laboratorio de Quimica (LQ),
utilizando os procedimentos descritos nos métodos do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater da APHA.

A alcalinidade foi determinada por titulacdo com acido cloridrico (HCI) até o ponto de
neutralizagdo, sendo a quantidade de 4cido consumida utilizada para o calculo da alcalinidade total,
a qual expressa a capacidade da dgua de neutralizar 4cidos. A acidez carbonica foi quantificada por
titulagdo com hidréxido de s6dio (NaOH), permitindo a estimativa da concentragcdo de didxido de
carbono (CO:2) dissolvido, que pode afetar o pH e a corrosividade da dgua.

A dureza total foi determinada por titulacdo complexométrica com EDTA (acido etilenodiamino
tetra-acético), que se complexa com ions metalicos como calcio (Ca?’) e magnésio (Mg?*). Para
identificar a contribuicdo individual desses ions, foram realizadas titulagdes especificas para as
durezas de célcio e magnésio. A turbidez foi medida em unidades nefelométricas de turbidez
(NTU), por meio de um turbidimetro, que quantifica a luz dispersa pelas particulas em suspensao.

A determinacdo do pH foi feita por medi¢dao direta com pHmetro, com triplicata de leitura para
maior precisdo. A condutividade elétrica foi obtida com um condutivimetro, refletindo a presenca
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de ions dissolvidos, como cloretos, sulfatos, sddio e calcio. A porcentagem de cinzas e os solidos
totais dissolvidos (STD) foram quantificados por método gravimétrico, permitindo avaliar o teor de
residuos inorganicos presentes na amostra.

A concentragdo de cloretos foi determinada pelo método de Mohr, utilizando titulagdo com nitrato
de prata (AgNO:s), com identifica¢do visual do ponto final por meio da formagdo de um complexo
de prata. A cor aparente foi mensurada por fotometria, baseada na absorbancia da luz em uma
amostra previamente filtrada, com os valores expressos em unidades Hazen (uH), representando a
coloracdo causada por substancias dissolvidas e particulas finas.

Apos as analises, os resultados foram comparados com os parametros estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que regula a qualidade da agua para consumo humano, a fim
de verificar sua conformidade com os critérios de potabilidade e, se necessario, orientar
intervencoes corretivas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1, sdo apresentados os valores alcalinidade (mg/L); cloreto - método de Mohr (mg/L);
condutividade elétrica (uS/cm); cor aparente (uH); dureza total (mg/L); dureza de calcio (mg/L);
dureza de magnésio (mg/L); pH; cinzas (%); solidos totais dissolvidos (mg/L); e turbidez (NTU) da
amostra de dgua proveniente da coleta realizada.

Tabela 1 - Caracterizagao da qualidade fisico-quimica da dgua subterranea do poco, localizado na
cidade de Sumé-PB

Parametros Quimicos P1 VMP / PR n° 888, 04 Unidade de
de maio de 2021 Medida
Alcalinidade 95,33 - mg/L CaCO;
Cloreto - método de Mohr 999,97 250 mg/L CI
Condutividade elétrica 4.716 - uS/cm
Cor aparente 1 15 uH
Dureza total 1.308 300 mg/L
Dureza de Calcio 700 - mg/L
Dureza de Magnésio 608 - mg/L
pH 6,65 6,0 - 9,5 -
Porcentagem de Cinzas 13,557 - %
Soélidos totais dissolvidos 2389 500 mg/L
Turbidez 0,83 5 NTU
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A alcalinidade, que expressa a capacidade da 4gua de neutralizar acidos e resistir a variagdes de pH,
foi de 95,33 mg/L. Apesar da auséncia de um limite regulatorio especifico, esse valor sugere uma
capacidade tampao moderada, tornando a adgua relativamente suscetivel a variagdes de pH.

A concentracdo de cloretos, parametro importante para avaliagdo da mineralizagdo e de possiveis
fontes de contaminacao, foi de 999,97 mg/L — valor significativamente acima do limite permitido
pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, que ¢ de 250 mg/L. Essa alta concentragao pode estar associada
a infiltragdo de esgoto ou a presenga de outros contaminantes, como nitratos ou metais pesados.
Portanto, o resultado indica que a dgua ndo atende aos padrdes de potabilidade para consumo
humano.

A condutividade elétrica da amostra foi de 4.716 uS/cm, valor considerado alto, indicando alta
concentragdo de sais dissolvidos. Embora nao haja limite estabelecido pelas normas brasileiras, esse
dado corrobora a alta mineralizagao da 4gua. A analise de cor aparente resultou em 1 uH, dentro dos
limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, o que sugere baixa concentragdo de
matéria organica ou contaminantes visuais.

A dureza total foi de 1.308 mg/L, superando significativamente o limite maximo de 300 mg/L
estabelecido pela Portaria. Essa condi¢do indica a elevada presenga de ions calcio e magnésio,
caracterizando a agua como "muito dura". Agua com essa caracteristica pode afetar o sabor, causar
incrustacoes em tubulacdes e equipamentos e, em alguns casos, estar associada a distirbios
gastrointestinais, o que refor¢a a necessidade de monitoramento continuo.

O pH da amostra foi de 6,65, valor considerado dentro dos limites aceitaveis (6,0 a 9,5) pela
legislacdo vigente. No entanto, esse valor levemente 4acido indica uma tendéncia a acidez, que pode
ser influenciada pela presenca de CO: dissolvido ou outros compostos quimicos, e requer atengao a
estabilidade quimica da agua.

O teor de cinzas, representando os residuos inorganicos remanescentes apos a evaporacao da agua,
foi de 13,557%. Embora a legislagdo ndo estabeleca um limite para este parametro, o valor pode
indicar a presenca de solidos inorganicos significativos, possivelmente compativel com a alta
condutividade observada.

O teor de soélidos dissolvidos totais (SDT) foi de 238,9 mg/L, valor bem abaixo do limite de 500
mg/L estipulado pela Portaria GM/MS n° 888/2021, indicando uma carga de sais mineral dentro dos
padrdes aceitaveis para consumo humano.

Por fim, a turbidez — um dos principais indicadores visuais da qualidade da 4gua — foi de 0,83 uT,
valor inferior ao limite de 5,0 uT estabelecido pela legislagdo. Esse resultado demonstra baixa
presenga de particulas em suspensdo, o que favorece os processos de desinfecg@o e reduz o risco de
contaminag¢do microbiolégica.

CONCLUSAO

Conclui-se que a agua subterranea encontrada ndo € propria para consumo humano, visto que os
parametros cloreto e dureza total excedem significativamente os limites estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888/2021. A ocorréncia desses valores elevados esta diretamente relacionada as
caracteristicas geologicas da regido de Sumé-PB, localizada no semiarido nordestino e caracterizada
por formagdes rochosas que sofrem processos de intemperismo e sedimentagcdo. Com o tempo,
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essas rochas liberam ions como calcio, magnésio e cloreto para a dgua subterranea, influenciando
diretamente sua composicao fisica e quimica. Portanto, os resultados obtidos ndo apenas confirmam
a inadequagdo da agua para consumo, como também refor¢am o entendimento de que a geologia
local tem forte influéncia na qualidade das 4guas subterraneas. Por isso, ¢ fundamental a adogdo de
medidas corretivas, como o tratamento da agua ou o uso de tecnologias de dessalinizacdo, além do
monitoramento continuo, para garantir o cumprimento dos padrdes de potabilidade e a preservacao
da saude da populacao local.
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