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RESUMO

O presente estudo concentra na presenca e qualidade da &gua subterrdnea no Municipio de Boa
Vista, situado no semiarido do Estado da Paraiba/Brasil, com o intuito de avaliar a qualidade da
agua retirada de pocos para consumo humano. Sendo a litologia presente no Municipio composta
predominantemente de rochas cristalinas e somente de poucas rochas sedimentares, a acumulagao
da 4gua subterrénea restringe-se, na sua maioria, a elementos tectdnicos (fissuras p.e.). A
profundidade dos pocos varia entre 18 e 60 m. Observa-se baixa recuperacdo dos aquiferos por
escassez de chuvas (clima semiarido) e baixa produtividade. Destaca-se ainda, que a qualidade da
agua retirada, por elevada carga de compostos dissolvidos, ndo se adéqua ao consumo humano
direto, fazendo necessario seu tratamento posterior.

Palavras-chave: Boa Vista/PB, dgua subterranea, pocos, qualidade da agua.

ABSTRACT

The present study focuses on the presence and quality of underground water in Boa Vista County,
situated in the so-called “semi-arid” of Paraiba State/Brazil, in order to assess the quality of water
for human consumption, obtained by artificial wells. According to the lithological composition of
the area, which is made-up mainly by crystalline rocks, the presence of underground water
predominately is restricted to tectonic events (like fissures). The profoundness of the wells varies
between 18 and 60 m. It is observed, that the regeneration-rate of the removed water is low due to
restricted rainfalls of the semi-arid climate and which limits the productivity of the wells. Data are
shown for the quality and quantity of the extracted water. Analysis of this water show elevated levels
of chemical compounds, causing the water gained by the wells being inadequate for direct human
consumption, which, therefore, has to be treated previously.

Keywords: Boa Vista/PB, underground water, wells, quality of water.

1 INTRODUCAO

Boa Vista é cortada por rios perenes com baixa vazao e apresenta pequenas reservas de aguas
subterraneas. Esse baixo potencial hidrico, acarreta na deficiéncia da producdo agricola em geral,
tanto na producdo de alimento para animais quanto na producdo de leite, além da caréncia no
abastecimento publico e para as industrias de mineracao localizadas no territorio.

O suprimento de agua em Boa Vista é efetuado através da captacao no acude Epitacio Pessoa,
localizado no municipio de Boqueirdo que, até 2018, sofria com a escassez de chuvas que atingiram

todo o territério paraibano chegando a 5% de sua capacidade (G1, 2016), agravando ainda mais o
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racionamento de Boa Vista, a qual chegou a receber &gua em apenas seis dias ao més.

Desta forma, a busca pelo aproveitamento de agua subterranea sempre foi uma alternativa
para atender a caréncia de aguas superficiais, porém, o municipio possui uma extensa faixa de rochas
cristalinas, das quais a Unica forma de acumulacdo de &gua € pela formacdo de aquiferos do tipo
fissural possuindo permeabilidade secundéria (fraturas produzidas por esfor¢os tecténicos), baixa
vazao e pequena espessura.

A partir dessa problematica, o presente trabalho buscou avaliar o potencial hidrogeoldgico
do municipio com o objetivo de identificar as viabilidades destes na captacdo de agua, analisando
se ha exequibilidade dessas aguas subterraneas para o consumo humano como forma alternativa ao
abastecimento feito pelo Epitacio Pessoa, por pequenos acudes e barreiros do municipio que se
encontram completamente secos devido as grandes dificuldades hidricas decorrentes da escassez de
chuvas desde o ano de 2011.

Além de se estudar os aspectos qualitativos e quantitativos como a vazéo e profundidade do
nivel estatico dos pocos analisados, a pesquisa também tem a finalidade de desenvolver uma
avaliacdo de potabilidade através da geracdo ecomparacdo dos dados com os valores de referéncia,
objetivando determinar os principais parametros hidrogeoldgicos e de classificacdo das aguas em
relacdo a salinidade e valores maximos permitidos para as aguas de consumo humano segundo a
Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saide e a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e CONAMA
n° 396/2008.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 POTABILIDADE DA AGUA

O mais importante recurso natural do planeta, a agua, € imprescindivel a todos 0s seres vivos
e constitui-se como insumo essencial a preservacdo e manutencdo da vida na Terra. A agua é a
substancia ingerida pelo homem em maior quantidade comparada a todos os outros alimentos
reunidos (CABRAL, 2010).

A associacdo do crescimento desordenado das cidades com a frequéncia da utilizacdo de
fontes alternativas de agua para o consumo humano (como bicas e po¢os rasos) pela populacdo em
geral, apresenta como resultado a transformacdo dos recursos hidricos em receptaculo natural de
diversos tipos de poluentes de origem organica e inorganica das mais variaveis fontes, o que pode
colocar em risco a salde das pessoas e de animais que fazem uso dos mesmos (RAMOS et al., 2008;
SILVA et al., 2009).
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Diante dessa perspectiva, a potabilidade da agua vem sendo pautada principalmente na
garantia da qualidade microbioldgica, devido a frequéncia de divulgacdo de ndo conformidades
relacionadas a presenca de microrganismos e suas doengas.

No Brasil, o padrdo de potabilidade vigente é estabelecido pela Portaria MS n° 2.914, de 12
de dezembro de 2011, que dispGe sobre a metodologia e procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano no pais. A portaria em questdo objetiva o incentivo da
implantacdo dos Planos de Seguranca da Agua, com avaliagio sistematica em todas as etapas dos
sistemas de abastecimento de agua, desde a captacdo até o consumidor, sob a perspectiva de
investigar todos os possiveis riscos a saude (UMBUZEIRO, 2012).

Conforme a portaria 2.914/11, trata-se agua potavel como aquela que atende aos padrdes
listados no documento e ndo oferece riscos a saude, ja que outras substancias ndo listadas na portaria
podem estar sendo usadas em determinada regido e podem atingir a dgua distribuida a populacao
(BRASIL, 2011).

De acordo com os dados apresentados na tabela 1, o Ministério da Saude estabelece, em
termos gerais, a andlise de coliformes totais, termotolerantes ou Escherichia coli e de bactérias
heterotrdficas para analise de agua para consumo humano, em toda e qualquer situacao, incluindo

fontes individuais, como pog¢os, minas e nascentes (BRASIL, 2011).

Tabela 1 - Tabela de padrdo microbiolégico da agua para consumo humano.

Tipo de 4gua Parametro VMPWY
ﬁ\gua para — CONSUMO | £< herichia coli® Auséncia em 100mL
umano
Na saida do Coliformes totais® Auséncia em 100mL
tratamento
Escherichia coli Auséncia em 100mL

Sistemas ou solucGes

. d Apenas uma amostra, entre as
alternativas coletivas

Agua _ Ue abastecem amostras examinadas no més,
tratada No sistema g podera apresentar resultado
de menos de 20.000 .
. . positivo
distribuicao Coll_formes habitantes
totais® Sistemas ou solugdes

alternativas coletivas | Auséncia em 100mL em 95%
gue abastecem a | das amostras examinadas no
partir de 20.000 | més

habitantes
() Valor maximo permitido; @ Indicador de contaminagéio fecal; ® Indicador de eficiéncia de tratamento; ) Indicador

de integridade do sistema de distribuicéo (reservatorio e rede).
Fonte: Brasil (2011).
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E importante ressaltar que o grau de contaminago das aguas é usualmente aferido com base
na densidade de organismos indicadores, partindo do pressuposto de que existe uma relagéo
semiquantitativa a presenca de microrganismos patogénicos (BRASIL, 2006).

Entretanto, torna-se cada vez mais inequivoco que 0s contaminantes quimicos precisam
receber a mesma atencio para que situacdes desse tipo sejam evitadas: populacdes da Asia e da
América Latina que consumiam &gua de poco, segura do ponto de vista microbiol6gico, porém com
elevadas concentracdes de arsénio apresentaram elevada incidéncia de varios tipos de céancer
(BAASTRUP et al., 2008).

2.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS
DE POCOS

Segundo a Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais do Estado da Paraiba
(CDRM), o tratamento estatistico dos dados hidroquimicos dos pog¢os no Agreste, apresentam os
seguintes valores meédios listados na Tabela 2. Esses parametros ndo foram encontrados para todos
0s poc¢os no estudo de Boa Vista- PB, mas pode-se supor que os valores estdo proximos dessa média

da mesorregiéo.

Tabela 2 - Tratamento estatistico dos dados hidroquimicos da mesorregido Agreste/PB

Analises Quimicas Valor Médio
Potencial Hidrogeniénico 7,4
STD (mS/Cm) 4232
Célcio (mg/l) 210
Magnésio (mg/l) 272
Sodio (mg/l) 957
Potéssio (mg/l) 23
Cloretos (mg/l) 2065
Sulfatos (mg/l) 386
Bicarbonatos (mg/l) 334
Carbonatos (mg/l) 38
Ferro (mg/l) 0,31
Oxigénio Consumido (mg/l) 7,64
Alcalinidade em Carbonato (mg/l) 82,7
Alcalinidade em Bicarbonato (mg/l) 256
Alcalinidade Total (mg/l) 338
Dureza Total (mg/l) 1411
Condutividade Elétrica (mS/Cm) 6612
Residuo Seco (mg/l) 5171

Fonte: CDRM (2017).
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Os parametros fisico-quimicos normalmente avaliados quando se trata de &gua para o
consumo sdo: pH, turbidez, condutividade e solidos dissolvidos totais de acordo com a Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 396/2008.

O termo pH representa a concentracdo de ions hidrogénio em uma solugdo, o qual pode ser
determinado através de aparelhos denominados de potenciémetros ou calorimetros (PALUDO,
2010). Segundo FELTRE (2004), o pH indica se 0 meio esta acido (pH < 7), alcalino (pH > 7) ou
neutro (pH = 7). Cada meio tem seu préprio valor de pH. O pH de aguas subterraneas varia entre
5,5 a 8,5, porém o Ministério da Saude recomenda que o pH da &gua varie entre os limites de 6,0 a
9,5, no entanto, a resolugéo n°® 357, de 17 de marco de 2005, decretada pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) recomenda que o pH de dguas doces encontram-se entre 6,0 e 9,0.

Os sdlidos dissolvidos totais sdo 0 conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas

contidas num liquido sob formas moleculares, ionizadas ou micro-granulares. E um parametro de

determinacédo da qualidade da agua, pois avalia 0 peso total dos constituintes minerais presentes na

agua, por unidade de volume. As substancias dissolvidas envolvem o carbonato, bicarbonato,

cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnésio, sédio e ions organicos. A entrada de solidos na

agua pode ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou
antropogénica (lancamento de lixo e esgotos) (ARAUJO; SANTOS; OLIVEIRA, 2012/2013).

A qualidade da agua que € direcionada para o abastecimento, os altos teores de sais minerais,
tais como sulfato e cloreto, é associada a tendéncia de corrosdo nos sistemas de distribuicdo, além
de conferir sabor para a agua. De acordo com 0 CONAMA (BRASIL, 2009), a concentragédo de
solidos dissolvidos deve ser menor que 500 mg/L em agua para abastecimento publico, das classes

1, 2 e 3. Ja para as aguas subterraneas das classes 1 e 2, 1000 mg/L.

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE BOA VISTA — PARAIBA

A érea de estudo compreende a totalidade do territério do municipio de Boa Vista, Estado
da Paraiba, localizado na Mesorregido Boa Vista e na Microrregido Agreste Paraibano, possui uma
area de 477,57 km?, entre as Coordenadas 7° 09’ 03,7” ¢ 7° 22’ 19,7” de latitude Sul e 36° 05’ 25,6
e 36° 22’ 22,8” de longitude Oeste.

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 493 metros, distando distante 173 km
da capital Jodo Pessoa e 48 km da cidade de Campina Grande, sendo 0 acesso através das rodovias

BR-230 e BR-412. Faz limite ao norte com 0s municipios de Soledade e Pocinhos, ao Sul com os
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municipios de Cabaceiras e Boqueirdo e ao leste com Gurjdo e S&o Jodo do Cariri, de acordo com a

figura 1.
Figura 1: Mapa do Municipio de Boa Vista e seus limites
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Fonte: Gutierres (2011).

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), Censo
Demogréafico de 2010, o municipio de Boa Vista, emancipado politicamente em 1997, possui uma
populacdo de 6.227 habitantes, com um IDH (indice de Desenvolvimento Humano) de 0,649, e seu
PIB (Produto Interno Bruto) per capita, em 2017, foi de R$17.903,33.

O clima local, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo (BSh), conforme a figura 2,
semiarido quente, com precipitacdo pluviométrica média de aproximadamente de 400 mm/ano, sua
estacdo seca pode atingir periodos de até 11 meses, caracterizando areas de baixa pluviosidade e

altas temperaturas, em média a temperatura anual é de 24 — 25 °C.
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Figura 2: Mapa da classificacao climatica de Képpen no Estado da Paraiba.
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Fonte: Francisco et al (2015).

Boa Vista esta inserida na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, sendo a geologia
composta, em sua maioria, por rochas cristalinas datadas do Neoproterozdico, Mesozoico
Paleoproterozoico e Arqueano, com evidéncias geoldgicas de basaltos, monzogranitos, gnaisses,
ortognaisses, migmatitos, marmores e quartzitos, que constituem o aquifero cristalino e pequena
litoestatigrafia de rochas sedimentares do Cenozdico compostas por argilitos e arenitos, constituindo
0 aquifero sedimentar localizado na porcao sudoeste do municipio.

A regido, na qual o municipio se localiza, apresenta um potencial hidrogeoldgico muito
fraco. Essa deficiéncia esta relacionada diretamente com as condi¢fes de ocorréncia e circulacao
das aguas subterraneas, que é agravada em funcdo das caracteristicas do clima semiarido que
provoca taxas elevadas de salinidade nas aguas (CPRM, 2004).

A pesquisa foi realizada mediante a avaliacdo dos poc¢os cadastros na base de dados da
CPRM - Servico Geologico do Brasil, através da plataforma SIAGAS. No tratamento foi utilizado
o programa Excel, de forma a filtrar os pogos que possuem 0s parametros de interesse.

O estudo foi realizado com 13 pocos, sendo estes 0s que tinham a maior quantidade de dados
mediante a enorme vacancia de informacgdes que encontrou-se na plataforma on-line da CPRM.
Diante da falta de informac6es do Servico Geoldgico do Brasil, utilizou-se como complemento os
dados fornecidos pela CDRM-PB e fez-se um estudo local apenas com o N.E.(m), vazdo (m3/h),
classificacdo do aquifero onde o poc¢o se encontra e, quanto a qualidade da 4gua para o consumo

humano, usou-se apenas o parametro STD (mg/L) (ppm).
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Como estudo da geologia local, estava disponivel no SIAGAS apenas um perfil litoldgico

do poco na localidade Dr. Francisco A. Veloso, inserido no aquifero cristalino.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
A tabela 3 a seguir, trata das informacdes de localidade, nivel estatico, vazao, profundidade,

solidos totais dissolvidos e a classificacdo do aquifero para os 13 pogos avaliados, que sdo uma

representacdo dos aquiferos estudados: Fissural ou Cristalino e Sedimentar ou Poroso no municipio
de Boa Vista- PB.

Tabela 3 - Parametros hidrogeolégicos e hidroquimico do municipio de Boa Vista-PB

Pogo . : Vazéo | N.E. | STD (mg/l) (ppm) < | Profundidade .
(c6digo) Localidade Cidade m¥h) | (m) 1000 mg/| (m) Aquifero

Lagoa do Boa Vista-

2600003063 Canto PB i i 3234 21 Fissural
Boa Vista-

2600003066 | Santo Antonio PB 0,85 i 4997 28 Fissural
Boa Vista-

2600003073 Urubu PB 0,8 i 4342 50 Fissural
Boa Vista-

2600003090 Sao Bento PB 1,4 i 9999.99 50 Fissural
Dr. Francisco | Boa Vista-

2600003092 A. Veloso PB 7,3 i 3375 18 Fissural
Fazenda Boa Vista-

2600003095 | Seixos Brancos PB 0,97 i 3116 50 Fissural
Boa Vista-

2600003096 Inocéncio PB 4,8 3,5 3116 26 Poroso
Boa Vista-

2600003100 | Séo Joaozinho PB 0,27 i 6703 50 Fissural
Boa Vista-

2600003132 Urubu PB 0,5 i 7950 50 Fissural
Boa Vista-

2600003133 Canudos PB 0,97 i 3119 32 Fissural
Boa Vista-

2600003134 Algodédo PB 5 i 7950 40 Fissural
Campo Boa Vista-

2600003212 Redondo PB 2 43 2532.06 45 Poroso
Fazenda Santa | Boa Vista-

2600003214 Fé PB 2 1 7154 60 Poroso

Meédia:
2,24 Média: 3564 Meédia: 40

Fonte: CPRM; CDRM-PB, 2017.
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S&o 3 pogos nos dominios do aquifero sedimentar ou poroso e 10 no aquifero fissural ou
cristalino. A média do N.E. para os pocos no aquifero sedimentar é 2,9 m, sendo considerado um
nivel muito raso em relagdo a superficie, isso pode diminuir o tempo de resposta do aquifero as
precipitacdes, acelerando o processo de recarga, porém uma andlise litologica devera ser feita para
se estudar as camadas geoldgicas acima e onde o nivel se encontra, pois os tipos de rochas possuem
velocidade de permeabilidade, condutividade hidraulica e porosidade diferentes, que podem
influenciar no tempo de recarga do aquifero. Para os pogos no aquifero cristalino ndo foram
divulgados os niveis estaticos.

Os 13 pocos apresentaram baixa produtividade por conta das pequenas vazdes, uma vazao
média de 2,24 m3/h e uma profundidade média de 40 m. Com exececdo de Lagoa do Canto, 0s
poc¢os no aquifero fissural tem uma vazdo média de 2 m3h e uma profundidade média igual ao
aquifero sedimentar de 44 m. Ja o aquifero poroso com base nos seus po¢os de vazao média de 2,9
m3/h tem uma pequena vantagem na produtividade.

Esses pocos que possuem resultados de sélidos totais dissolvidos (STD), estdo fora dos
padrdes de potabilidade (<1000 mg/l), pois 0 menor valor para concentracdo de sélidos totais
dissolvidos foi 3116 (mg/l)(ppm) nas localidades Inocéncio e Fazenda Seixos Brancos.

A profundidade dos pogos e a vazdo dos pocos sdo ilustradas nas figuras 3 e 4,
respectivamente. O po¢o mais profundo se encontra na localidade Fazenda Santa Fé e 0 mais raso

e de maior vazdo na Dr. Francisco A. Veloso.
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Figura 3 - Profundidade (m) dos pocos estudados em Boa Vista- PB.

Profundidade (m) dos 13 pocos

Dr. Fazenda
Lagoa do Santo Francisco Seixos Sao
Canto Antdnio Urubu Sao Bento A. Veloso Brancos Inocéncio Jodozinho Urubu  Canudos Algodédo

54928

Campo Fazenda
Redondo Santa Fé

Fonte: (CPRM, 2017).

Figura 4 - Vazdo (m3/h) dos pocos estudados em Boa Vista- PB.

Vazéao (m?3/h) dos 13 pogos
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o
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Fonte: CPRM, 2017.

Sobre a Geologia local, apenas o po¢co em Dr. Francisco A. Veloso apresenta perfil

litologico disponivel no site da CPRM. Esta inserido no dominio cristalino com rochas graniticas

em toda a sua extensdo (Figura 3).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 54918-54930 aug. 2020.

ISSN 2525-8761



Jrazilian Journal of Development
Figura 5 - Perfil litolégico do pogo em Dr. Francisco A. Veloso.
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5 CONCLUSOES

Verificou-se que os dados fornecidos de poc¢os cadastrados pela CPRM que possuem dados
significativos s@o bastante escassos. Apesar disso, com a adi¢do de dados disponibilizados pela
CDRM-PB, foi possivel identificar 13 pocos, sendo sua maioria pertencentes ao aquifero cristalino
ou fissural, o que é de se esperar, ja que Boa Vista geologicamente € composta por grande parte de
rochas cristalinas.

Além de sua geologia ndo ser favoravel a percolacdo de aguas subterraneas, o regime de
chuva é bastante baixo, devido sua localizacdo no clima semiérido, resultando que os sélidos totais
dissolvidos sejam, em sua maioria, acima do valor considerado pelo Ministério da Satude como agua
passivel de ser ingerida pelo ser humano.

Como aferido, todos os pocos apresentaram valores de STD acima de 1000 mg/L,
ultrapassando os padrées de potabilidade determinados pelo Ministério da Saude através da Portaria
N° 2914 de 2011. Como consequéncia desses altos teores de salinidade, muitos desses po¢os estdo
desativados, e dos poucos que estdo ativos, sdo utilizados apenas para consumo humano, através de

tratamentos por osmose reversa, e outros utilizados para a dessedentacdo animal.
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Por fim, observou-se na pesquisa que os valores de STD ndo apresentam correlagdo com a
profundidade do pogo e que em alguns pogos, com maior vazao, ndo estdo localizados na camada
sedimentar ao sudeste do municipio e ndo ha correlagdo com o aumento da profundidade e o

aumento da vazao.
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