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Resumo: 
A água subterrânea é uma fonte imprescindível para o abastecimento público de diversas ci-
dades da região semiárida, haja vista que vários municípios passam por períodos prolongados 
de estiagem e secas severas, fazendo com que os reservatórios utilizados para o abastecimento 
de água tenham redução drástica dos seus níveis de água, e consequentemente, prejudicando 
o abastecimento. Na cidade de Pombal a água proveniente do manancial subterrâneo vem 
sendo utilizada para suprir as necessidades e atividades diárias de alguns habitantes. Ante o 
exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da água de três poços 
tipo amazonas localizados no centro da cidade de Pombal-PB, por meio da avaliação de pa-
râmetros físico-químicos. No período de agosto a dezembro de 2012, foram realizadas sete 
campanhas, e os parâmetros físico-químicos analisados foram: Cor, Turbidez, Condutividade 
elétrica, Sólidos totais dissolvidos, pH, Oxigênio dissolvido (OD), Alcalinidade, Dureza total, 
Cloretos, Temperatura do ar e Temperatura da água. As análises foram realizadas no Labora-
tório de Análises de Água – LAAg, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de 
Pombal-PB. O procedimento de coleta, acondicionamento e preservação seguiram as normas 
estabelecidas no manual prático da Funasa. Os resultados obtidos  indicaram que as amos-
tras encontram-se dentro dos valores máximos estabelecidos pela Portaria nº. 2.914/2011 do 
Ministério da Saúde. Embora o parâmetro alcalinidade total não seja previsto na legislação 
brasileira, os valores encontrados excedem o limite máximo da OMS.   

Physical-Chemical Analysis of the Water From Three  Amazonas  in the City 
Center of Pombal-PB

Abstract: 
Groundwater is an indispensable source for the public supply of  several cities in the semi-arid 
region. Since several municipalities  when they go through prolonged periods of   droughts 
severe, making with what the reservoirs used for the water supply drastically reduce their 
water levels, and consequently impairing the supply. In the city of  Pombal the  groundwater 
spring has been used to supply the needs and daily activities of  some inhabitants. The present 
study had the objective of  analyzing  water quality of  three type Amazonas wells located in 
the center of  the city of  Pombal-PB, through the evaluation of  physical-chemical parameters. 
In the period from August to December 2012, seven campaigns were carried out, which were 
submitted to physical-chemical analysis (Color, Turbidity, Electrical Conductivity, Total Dis-
solved Solids, pH, Dissolved Oxygen (DO), Alkalinity, Total Hardness, Chlorides, Air Tem-
perature and Water Temperature). The analyzes were carried out in the at the Laboratory of  
Water Analysis - LAAg, Federal University of  Campina Grande, Campus of  Pombal-PB. The 
procedure of  collection, conditioning and preservation followed the norms established in the 
practical manual of  Funasa. The results obtained in the physical-chemical analyzes indicated 
that the samples are within the maximum values established by Ordinance no. 2.914 / 2011 
of  the Ministry of  Health. Although the total alkalinity parameter does not have a limit set 
by the ordinance and resolution used in this study, it has been found that the results of  the 
samples are unacceptable for human consumption based on WHO reference.
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INTRODUÇÃO

A escassez de água potável é uma realidade no 
semiárido nordestino, resultante das condi-

ções climatológicas, da utilização predatória, de um geren-
ciamento inadequado e da intensificação de atividades de 
caráter poluidor que afetam diretamente os recursos hí-
dricos (CRISPIM, 2013). Desta forma, tem aumentado a 
frequência de problemas relacionados à falta desse recurso, 
em condições adequadas de quantidade e qualidade para 
atender as necessidades básicas da população.

Observa-se atualmente, um aumento significativo 
na utilização das águas subterrâneas, para diversos fins, tais 
como o abastecimento humano, irrigação, indústria, lazer, 
etc. Essas águas, geralmente apresentam qualidade satis-
fatória e são menos susceptíveis a contaminação por ele-
mentos biológicos e químicos quando comparada as águas 
superficiais (ECKHARDT, 2008; MONTENEGRO; 
MONTENEGRO, 2012).

Na região semiárida, a água subterrânea é uma fon-
te imprescindível para o abastecimento público, haja vista 
que vários municípios, enfrentam prolongados períodos 
de estiagem e secas severas, fazendo com que os reservató-
rios utilizados para o abastecimento de água tenham redu-
ção drástica dos seus níveis de água, e consequentemente, 
prejudicando o abastecimento. 

Segundo Linhares (2012), as águas subterrâneas são 
atualmente a principal fonte de abastecimento de água para 
o consumo humano em algumas cidades, como exemplo, 
Recife-PE, Mossoró-RN, Maceió-AL, Barreira-BA, e ou-
tros. No Brasil, aproximadamente 61% da população é 
abastecida com águas subterrâneas para fins domésticos, 
sendo 6% por poços rasos, 12% por fontes e 43% por 
poços profundos. Em torno de 15,6% dos domicílios uti-
lizam exclusivamente água subterrânea (ANA, 2005). Em-
bora o uso do manancial subterrâneo seja complementar 
ao superficial em muitas regiões, em outras, representa a 
principal fonte hídrica (ANA, 2005). 

Nos ambientes urbanos, as águas subterrâneas es-
tão sujeitas aos vários tipos de poluição. Os aquíferos fre-
áticos são afetados por fatores como atividades industriais, 
efluentes sanitários, postos de gasolina, oficinas mecâni-
cas, presença de cemitérios, hospitais, galerias de drena-
gem pluvial, águas de infiltração e disposição inadequada 
de resíduos sólidos, que prejudicam a qualidade da água, 
tornando-as impróprias para consumo humano (ALMEI-
DA, 2007). Dessa forma, o monitoramento de parâmetros 

de qualidade da água caracteriza-se como um instrumento 
básico para avaliar alterações ambientais resultantes das ati-
vidades antrópicas (MOLOZZI et al., 2006).

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaliar 
a qualidade água de três poços tipo amazonas localizados 
no centro da cidade de Pombal-PB, por meio de parâme-
tros físico-químicos.

1. MATERIAL E MÉTODOS 

1.1 Localização e caracterização da área estudada 

 O município de Pombal situa-se na região oeste do 
estado da Paraíba, Mesorregião do Sertão Paraibano e Mi-
crorregião de Sousa, distando aproximadamente 371 km da 
capital João Pessoa (Figura 1). A cidade encontra-se a aproxi-
madamente 184 m de altitude, e possui área total de 889 km² 
(IBGE, 2010).

Figura 1: Localização do município de Pombal – PB.
Fonte: Autores (2017).

Limita-se ao Norte com os municípios de Santa Cruz, 
Lagoa e Paulista, ao Leste, com Condado, ao Sul, com São 
Domingos, São Bentinho, Cajazeirinhas, Coremas e São José 
da Lagoa Tapada e a Oeste, com Aparecida e São Francisco. 
A população estimada para o ano de 2010 foi de aproxima-
damente 32.110 habitantes (IBGE, 2010). 

O município de Pombal-PB está inserido na unidade 
geoambiental da Depressão Sertaneja, que representa a pai-
sagem típica do semiárido nordestino. A vegetação é basica-
mente composta por Caatinga Hiperxerófila com trechos de 
Floresta Caducifólia. 

O clima da região é do tipo BSh, segundo a classifica-
ção de Köppen, isto é, semiárido quente e seco, com preci-
pitação pluviométrica média anual de 750 mm, e evaporação 
média anual de 2000 mm (BRITO et al., 2013) e temperatura 
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média de 28°C.
Os tipos de solos predominantes são Luvissolos 

em associação com Neossolos Litólicos. Na área de estudo 
predomina o embasamento cristalino, com solos poucos 
profundos e com baixa capacidade de infiltração e armaze-
namento (MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012; 
SANTOS et al., 2013).

1.2 Definição dos pontos de amostragem

 O estudo foi desenvolvido no centro da cidade de 
Pombal-PB, conforme mostra a (Figura 2).  

Figura 2: Localização da área de estudo.
Fonte: Autores (2017).

 A avaliação da qualidade da água foi realizada em 
três poços tipo amazonas, cuja localização foi descrita na 
Tabela 1. Esse tipo de poço geralmente é escavado manual-
mente, mas também pode ser escavado por máquinas retro-
escavadeiras. São poços revestidos de alvenaria ou com peças 
pré-moldadas e têm a forma cilíndrica e diâmetro da ordem 
de um a quatro metros por cinco a vinte metros de profundi-
dade, ou profundidade média, a depender da altura do lençol 
freático (GUIMARÃES, 2007). 

Optou-se por esses três poços em razão de estarem 
em funcionamento e serem acessíveis. O P1 abastece uma 
lavandaria, o P2 residências e o P3 abastece um prédio co-
mercial e barracas de ruas em período festivo. 

A falta de informação da existência de outros poços 
que poderiam estar em funcionamento na área  de estudo 
limitou à ampliação da pesquisa.
 
1.3 Coleta e acondicionamento das amostras

 Foram realizadas sete campanhas de campo para 
coleta de água entre os meses de agosto a dezembro de 2012, 
sendo esse período de estiagem na região. Embora a qualida-
de da água sofra efeitos da sazonalidade, o período de amos-
tragem teve como finalidade fazer uma avaliação preliminar. 
Todos os procedimentos de preparo dos recipientes, coleta, 
acondicionamento das amostras e transporte seguiram as re-
comendações do Manual Prático de Análise de Água (FU-
NASA, 2006).

Tabela 1: Localização e utilidade da água dos poços em estudo.

Fonte: Dados da pesquisa.

1.4 Análises laboratoriais

 Nas amostras de água coletadas nos três pontos de 
amostragem, foram determinados os seguintes parâmetros: 
cor, turbidez, condutividade elétrica (CE), sólidos totais dis-
solvidos (STD), pH, oxigênio dissolvido (OD), alcalinidade, 
dureza total, cloretos, temperatura do ar e temperatura da 
água.
Em campo foram medidos o OD, temperatura do ar e da 
água por meio do medidor portátil (Hanna HL 9869). Os 
demais parâmetros foram determinados no Laboratório de 
Análises de Água – LAAg, da Universidade Federal de Cam-
pina Grande (UFCG-Pombal).
Os parâmetros químicos dureza total, alcalinidade e cloretos 
foram determinados por meio de análises titulométricas se-
guindo os procedimentos do Manual Prático de Análise de 
Água (FUNASA, 2006). As metodologias utilizadas para as 
análises dos parâmetros físico-químicos estão descritas na 
Tabela 2. 

Tabela 2: Parâmetros físico-químicos avaliados e método adotado

Fonte: Autores (2014).
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 Para a interpretação dos resultados foram con-
siderados os limites expostos da seguinte norma: Portaria 
2.914/11 do Ministério da Saúde (M.S.) que define a pota-
bilidade da água (BRASIL, 2011); Resolução CONAMA n° 
396, de 03 de abril de 2008, conforme ilustra a Tabela 3.

Tabela 3: Padrões de Potabilidade nacionais

NOTAS: (1) Valor máximo permitido; (2) Unidade Hazen (mgPt-
-Co/L); (3) Unidade de turbidez; (4) Valor não preconizado pela Porta-
ria do Ministério da Saúde 2.914/11 e Resolução CONAMA nº 396/08.
 
 
2. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A temperatura da água dos três poços, apresentou 
média de 32 ºC, variando de 30,4 a 38,7 ºC (Figura 3). A 
Portaria nº 2.914/11 do Ministério da Saúde não determina 
valores de temperatura para água de consumo humano. Pa-
ludo (2010) salienta que temperaturas mais elevadas poderão 
propiciar um ambiente ideal para a proliferação de microrga-
nismos. BREUNIG et al. (2011) destacam que o aumento na 
temperatura eleva a taxa de reações físicas, químicas e bioló-
gicas, diminuindo as taxas de oxigênio dissolvido.

Figura 3: Variação e valor médio da temperatura da água dos três poços 
analisados.
Fonte: Autores (2014).

 
As águas subterrâneas têm uma amplitude térmica 

baixa, não sendo influenciada pelas variações da temperatura 
do ar, com exceção dos aquíferos freáticos. Em profundidade 
a temperatura da água pode ser influenciada pelo grau geo-
térmico (em média 1ºC a cada 30 m) (CORCÓVIA; CELLI-
GOI, 2012).  Nenhum dos poços monitorados possui pro-

fundidade superior a 30 m; cujas profundidades variaram 
entre 10 a 15 m.

Os valores da temperatura do ar e das águas dos três 
poços apresentaram valores próximos (Figura 4), exceto para 
o poço 3, no qual a temperatura da água apresentou valor 
maior que a temperatura ambiente. 

Figura 4: Valores médios da temperatura da água e a temperatura am-
biente.
Fonte: Autores (2014).

 
O pH das águas subterrâneas dos três poços apresen-

tou valores médios de P1 (8,24), P2 (8,33) e P3 (8,04) (Figura 
5), enquadrando-se dentro do valor máximo permitido pela 
Portaria no 2.914/11 do Ministério da Saúde para águas des-
tinadas ao consumo humano (BRASIL, 2011). De acordo 
Marion et al. (2007), quando o pH apresentar valores acima 
de 8,2 possivelmente seja um indicador de que alcalinidade 
tende para íons carbonato e/ou hidróxidos.

Segundo Peixoto (2008), quando o pH for maior que 
7,0 contribui para o aumento da alcalinidade, ou seja, caracte-
riza-se como águas básicas. Além disso, águas com valores de 
pH elevado podem comprometer a palatabilidade e podem 
contribuir na formação de incrustações nas redes de abaste-
cimento de água (SPERLING, 2005).

Os valores de turbidez das amostras de água dos três 
poços mantiveram-se dentro do valor máximo preconizado 
de 5,0 uT (unidade Jackson ou nefelométrica de turbidez) 
estabelecido pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saúde 
(Figura 6). 

Segundo Obiefuna e Sheriff  (2011), águas subterrâ-
neas apresentam baixos valores de turbidez, possivelmente 
decorrente da ação filtrante do solo e da rocha.

Os valores de CE das amostras de água variaram de 
1.162 a 1.217 μS cm-1, com média de 1.202 μS cm-1, (Figura 
7).

Medeiros (2010) encontrou valores médios de 1.130 
μS cm-1 e 1.645 μS cm-1 em estudos realizados nos municí-
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pios de Camalaú - PB e Amparo-PB. Enquanto Mendes et 
al. (2008) em pesquisa realizada no município do Congo-PB 
obteve valores entre 240 μS cm-1 a 4.220 μS cm-1, com média 
de 1.270 μS cm-1 no período seco.

Figura 5: Valores mínimos, máximos e média de pH nas amostras de 
água dos três poços monitorados.
Fonte: Autores (2014).

Figura 6: Valores mínimos, máximos e média de turbidez da água dos 
três poços.
Fonte: Autores (2014).

Figura 7: Valores mínimos, máximos e média de condutividade elétrica 
das amostras de água dos três poços analisados.
Fonte: Autores (2014).

 
Os valores obtidos para este parâmetro, certamente 

estão relacionados com a geologia e ao tipo de solo predo-

minante no município de Pombal - PB, no caso o Luvissolo. 
Fato constatado por Santos et al. (2013) e Santos (2008) em 
trabalhos desenvolvidos na região semiárida. Para Mendes 
(2008) a evaporação elevada da água, associada à redução de 
precipitações pluviométricas também contribuem para uma 
maior concentração de sais, e consequentemente, aumenta a 
condutividade elétrica.

O OD nas amostras de água dos poços apresentou 
pequena variação e o menor valor foi de 1,0 mg/L (P2) e 
o maior de 1,7 mg /L, nos poços P1 e P3, respectivamente 
(Figura 8).

Figura 8: Valores mínimos, máximos e média de oxigênio dissolvido 
obtidos nas amostras de água dos três poços.
Fonte: Autores (2014).

 
Os resultados obtidos mantiveram-se dentro do inter-

valo de 0 a 5 mg L-1 obtido por Feitosa; Manoel Filho (1997). 
Esse parâmetro não consta na Portaria nº 2.914/11 do Mi-
nistério da Saúde e na Resolução CONAMA nº 396/08.

Em águas subterrâneas, ocorre depleção do oxigênio, 
visto que não existe contato com o ar e que o O2 é consumi-
do na decomposição de material biológico abundante.  

A cor aparente nos poços 1 e 3 apresentaram resulta-
dos dentro do valor estabelecido na Portaria nº 2.914/11 do 
Ministério da Saúde. No poço 2, em quase todas as coletas 
realizadas as amostras apresentaram resultados acima do li-
mite máximo permitido de 15 uH  pela legislação (Figura 9). 
Neste caso, a cor aparente reflete a composição mineralógica 
do solo da área ou, pode ser consequência de algum com-
posto orgânico.

A dureza total variou de 271 mg L-1 a 423 mg L-1. 
Nenhuma das amostras ultrapassou o valor preconizado para 
potabilidade. De acordo com a Portaria 2.914/11 do Ministé-
rio da Saúde, o valor máximo permitido de dureza total para 
água potável é 500 mg L-1 de CaCO3. A classificação da du-
reza das águas dos três poços foi realizada de acordo com os 
critérios utilizados por Sawyer e McCarthy (2003) (Tabela 4).

No poço 1 a água foi classificada como dura e nos 
poços 2 e 3 muito dura (Figura 10). De modo geral, as águas 
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subterrâneas possuem alta dureza como uma de suas particu-
laridades (RODRIGUES NETO, 2014). Águas muito duras 
podem ocasionar problemas nas tubulações hidráulicas e re-
tardo no cozimento de alimentos provocando maior consu-
mo de gás, carvão e lenha.

Figura 9: Valores mínimos, máximos e média de cor nas amostras de 
água dos três poços.
Fonte: Autores (2014).

Tabela 4: Classificação da dureza das águas subterrâneas segundo Sa-
wyer e McCarthy (2003).

Figura 10: Valores mínimos, máximos e média de dureza total nas amos-
tras de água dos três poços.
Fonte: Autores (2014).

As águas classificadas como muito duras são um obs-
táculo para o uso humano por conta do gosto desagradável, 
porém podem ser utilizadas para um número vasto de apli-
cações, como combate a incêndio, regar jardins, lavagem das 
ruas, e outras.

Medeiros (2010), encontrou valores de dureza total 
em 240 mg L-1 de CaCO3 e 488,50 mg L-1 de CaCO3 nos 

municípios Paraibanos de Amparo e Camalaú. Esses valores 
são similares aos obtidos nesta pesquisa. Possivelmente, seja 
em razão de que em ambos os municípios ocorre à predomi-
nância do tipo de solo Luvissolo e ambos estão inseridos na 
área do embasamento cristalino.

Com relação aos cloretos todas as amostras de água 
apresentaram resultados dentro da faixa estabelecida pela Por-
taria 2.914/11 do Ministério da Saúde e da Resolução CONA-
MA n° 396/08 (Figura 11).

Figura 11: Concentração de cloretos nas amostras de água dos três poços 
nas sete campanhas.
Fonte: Autores (2014).

Segundo Pohling (2009), quando são encontradas 
quantidades elevadas de cloretos na água e não há influências 
de elementos geológicos, essa contaminação possivelmente é 
resultante de efluentes domésticos ou industriais. Porém, na 
pesquisa não existe nenhuma informação a respeito dos teores 
de cloretos do material de origem.

Os valores de STD variaram de 568,1 a 629,14 mg/L 
no poço 1; de 654,76 a 698,5  mg/L no poço 2; e 665,96 a 705 
mg/L no poço 3.

Para CPRM (2005), os STD, quando em teores eleva-
dos indicam que a água tem sabor desagradável, podendo cau-
sar problemas digestivos, principalmente nas crianças, além de 
danificar as redes de distribuição. Este órgão, quando executou 
o projeto de cadastro de fontes subterrâneas no município de 
Pombal-PB em 2005, utilizou a classificação para STD descrita 
na Tabela 5.

Com base nesta classificação, verifica-se que as amos-
tras de água dos três poços enquadram-se na categoria de água 
salobra. No entanto, de acordo com a Portaria 2.914/11 do 
Ministério da Saúde e da Resolução CONAMA de n° 396/08 
as amostras de água são consideradas como potáveis, visto que 
os resultados estão abaixo do valor máximo permitido de 1000 
mg L-1 (Figura 12).

A Portaria do Ministério da Saúde 2.914/11 e a Resolu-
ção CONAMA n° 396/08, não preconizam um valor máximo 
permitido para a alcalinidade total. Por isso, levou-se em con-
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sideração o valor máximo permissível da alcalinidade total 
em águas para consumo da Organização Mundial de Saúde 
(OMS) (1999), que é 400 mg L-1. Com base nesta referência, 
verificou-se que as águas do poço 1 apresentam valores mé-
dios acima do estabelecido pela OMS e nos poços 2 e 3, com 
exceção do poço 3, na coleta 6, mantiveram-se dentro do in-
tervalo de potabilidade estabelecido pela OMS (Figura 13).

Tabela 5: Classificação da água para STD

Fonte: CPRM (2005

Figura 12: Valores mínimos, máximos e média dos sólidos totais dissol-
vidos nas amostras de água dos três poços.
Fonte: Autores (2014).

Figura 13: Valores mínimos, máximos e média de alcalinidade nas amos-
tras de água dos três poços monitorados.
Fonte: Autores (2014)

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os parâmetros físicos e químicos avaliados nas amos-
tras de águas dos três poços apresentaram valores dentro 
dos padrões de potabilidade preconizados pela Portaria nº 
2.914/11 do Ministério da Saúde e da Resolução CONA-
MA n° 396/08. Embora o parâmetro alcalinidade total não 
tenha um limite estabelecido pelas normas brasileiras, os va-
lores obtidos estão acima do limite máximo estabelecido pela 

OMS.
Em relação à dureza da água, o poço 1 apresenta 

águas duras e os poços 2 e 3 muito duras.
Considerando que este é um trabalho preliminar, 

recomenda-se a ampliação da pesquisa para outros poços da 
cidade e que a avaliação e o monitoramento da qualidade da 
água sejam realizados contemplando o período chuvoso e 
seco.
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