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APRESENTAÇÃO

A coleção “Água e o Ambiente Construído” tem como objetivo disseminar o estado 
atual do conhecimento das diferentes áreas de pesquisa pela publicação de estudos que 
abordam os aspectos tecnológicos, políticos, econômicos, sociais e ambientais da água e 
do ambiente construído.

A pressão sobre os recursos hídricos no Brasil, é um produto do crescimento 
populacional, expresso em altos índices de expansão urbana, desmatamento e poluição de 
água, associado às alterações no clima, afetando tanto a quantidade como a qualidade de 
águas superficiais e subterrâneas. Diante desta realidade, torna-se necessário promover 
uma gestão pautada na sustentabilidade, incentivando medidas capazes de preservar 
nossos mananciais.

O primeiro capítulo destaca a importância do uso de modelos de previsão de 
demanda urbana de água como ferramenta de planejamento de recursos hídricos, seja 
pelo dimensionamento de sistemas de água e esgoto ou para a simulação dos efeitos de 
políticas públicas e programas voltados para conservação de água.

Uma das principais ações para promover a conservação de água em edificações 
está na otimização das instalações hidráulicas prediais, como exemplo, pelo controle das 
pressões nas redes de água fria para reduzir as vazões de uso e minimizar perdas por 
vazamentos (Capítulo 2). Porém, para avaliar o desempenho de diferentes estratégias 
voltadas à conservação de água em edificações, é fundamental realizar um diagnóstico 
instalações prediais e usos-finais de água (Capítulo 3).

Os comitês de bacia hidrográficas possuem um papel fundamental na gestão 
quantitativa e qualitativa das águas. Contundo, o Capítulo 4 apresenta algumas barreiras 
a serem vencidas dentro do Programa Nacional de Fortalecimento dos Comitês de Bacias 
Hidrográficas em Pernambuco. Já o Capítulo 5 discorre sobre o uso do termo ‘microbacias’ 
e defende a importância da gestão da água dentro desta escala reduzida.

Realmente, faz sentido avaliar os impactos ambientais gerados pela cidade dentro da 
escala da microbacia urbana. Observamos, nos capítulos subsequentes, o acompanhamento 
e monitoramento quantitativo e qualitativo de águas subterrâneas (Capítulo 6), avaliação 
de canais naturais (Capítulo 7) e até mesmo a detecção e quantificação de fármacos e 
pesticidas em águas superficiais (Capítulo 8).

Os capítulos finais reforçam a importância de conscientizar e educar a população 
com o objetivo de preservar mananciais, seja por meio de um programa que contou com 
a participação da sociedade para identificar nascentes que precisavam ser recuperadas 
(Capítulo 9) ou pela educação ambiental em escola pública para a conservação de 
nascentes (Capítulo 10).



Este volume contou com a contribuição de pesquisadores de diferentes partes 
do país, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro de trabalhos acadêmicos 
relativos à demanda urbana de água, usos-finais de água, instalações prediais, instrumentos 
de gestão de água, análise de qualidade de água e educação ambiental. Por fim, desejo 
que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos que vierem a utilizá-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: Objetivou-se com o seguinte trabalho, 
acompanhar o monitoramento qualiquantitativo 
de poços artesianos do perímetro irrigado de 
Morada Nova, Ceará, em diferentes estações e 

anos. Para realização deste trabalho, utilizaram-
se dados dos boletins de monitoramento 
efetuado por técnicos da Companhia de Gestão 
dos Recursos Hídricos (COGERH), gerência 
de Quixeramobim, Ceará. As coletas ocorreram 
entre julho de 2017 (período seco) a janeiro de 
2019 (período chuvoso). Para realização desse 
trabalho foram selecionados 43 poços artesianos. 
Sendo realizado acompanhamento mensalmente 
através do monitoramento quantitativo e 
trimestralmente através do monitoramento 
qualitativo. Os parâmetros avaliados para as 
variáveis qualitativas foram: temperatura (°C), 
pH, salinidade (mg/L), sólidos totais dissolvidos 
(mg/L), condutividade elétrica (μS). Já para 
as variáveis quantitativas foram: nível estático 
(m) e nível dinâmico (m). Após a obtenção dos 
dados, os mesmos foram tabulados em planilha 
do software Office Excel e realizada a análise 
descritiva dos mesmos. A temperatura da água 
variou entre 29,77 oC a 30,91 oC, com um valor 
médio de 30,36 oC. Observou que o pH da água 
dos poços artesianos do Perímetro Irrigado de 
Morada Nova está dentro da faixa de valores 
estabelecidos, que seria de 6,5 a 8,5, com 
exceção da média do monitoramento qualitativo 
do mês de janeiro de 2018, que apresentou pH 
de 9,25. Os valores para salinidade variaram de 
498,59 a 589,97 mg/L, apresentando-se acima do 
estabelecido, que seria de 200 mg/L. Resultado 
semelhante foi obtido para os sólidos totais 
dissolvidos, que variaram entre 701,17 a 829,64 
mg/L, bem acima do estipulado, que seria de até 
500 mg/L de sais. Já para os níveis estáticos, 
observou-se um aumento da passagem do 
período seco para o período chuvoso. O mesmo 
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ocorrendo para os níveis dinâmicos. Portanto, conclui-se que, o levantamento de dados 
qualiquantitativos de poços artesianos permite a avaliação das características dos recursos 
hídricos, e que o bom desempenho na realização dos monitoramentos resulta em tomadas de 
decisões referentes à gestão desses recursos. Ressaltando que, a avaliação qualiquantitativa 
da água é essencial para assegurar o uso sustentável e seguro na agricultura irrigada do 
perímetro irrigado de Morada Nova, Ceará, em diferentes estações e anos.
PALAVRAS-CHAVE: Nordeste, poços artesanais, recursos hídricos.

ACCOMPANIMENT OF QUALIQUANTITATIVE MONITORING OF ARTISIAN 
WELLS FROM THE IRRIGATED PERIMETER OF MORADA NOVA, CEARA, IN 

DIFFERENT SEASONS AND YEARS
ABSTRACT: The objective of the following work was to monitor the qualitative and 
quantitative monitoring of artesian wells in the irrigated perimeter of Morada Nova, Ceará, in 
different seasons and years. In order to carry out this work, data from the monitoring bulletins 
carried out by technicians from the Water Resources Management Company (COGERH), 
management of Quixeramobim, Ceará, were used. The collections took place between July 
2017 (dry season) and January 2019 (rainy season). To carry out this work, 43 artesian wells 
were selected. Monitoring is carried out monthly through quantitative monitoring and quarterly 
through qualitative monitoring. The parameters evaluated for qualitative variables were: 
temperature (°C), pH, salinity (mg/L), total dissolved solids (mg/L), electrical conductivity (μS). 
The quantitative variables were static level (m) and dynamic level (m). After obtaining the 
data, they were tabulated in an Office Excel spreadsheet and their descriptive analysis was 
performed. The water temperature varied between 29.77 °C to 30.91 °C, with an average 
value of 30.36 °C. He observed that the water pH of the artesian wells of the Perimeter 
Irrigated of Morada Nova is within the range of established values, which would be 6.5 to 8.5, 
with the exception of the average of the qualitative monitoring of the month of January 2018, 
which presented pH of 9.25. The values for salinity ranged from 498.59 to 589.97 mg/L, being 
above the established, which would be 200 mg/L. A similar result was obtained for the total 
dissolved solids, which varied between 701.17 to 829.64 mg/L, well above the stipulated, 
which would be up to 500 mg/L of salts. As for the static levels, there was an increase in the 
transition from the dry to the rainy period. The same is true for dynamic levels. Therefore, it is 
concluded that the survey of qualitative and quantitative data from artesian wells allows the 
evaluation of the characteristics of water resources, and that the good performance in carrying 
out the monitoring results in decision making regarding the management of these resources. 
Emphasizing that the qualitative and quantitative assessment of water is essential to ensure 
sustainable and safe use in irrigated agriculture in the irrigated perimeter of Morada Nova, 
Ceará, in different seasons and years.
KEYWORDS: Water resources, artisanal wells, northeast.

1 |  INTRODUÇÃO
O território brasileiro contém cerca de 12% de toda a água doce do planeta. Ao todo, 

são 200 mil microbacias espalhadas em 12 regiões hidrográficas, como as bacias do São 
Francisco, do Paraná e a Amazônica (a mais extensa do mundo e 60% dela localizada no 



 
Água e o Ambiente Construído Capítulo 6 58

Brasil). É um enorme potencial hídrico, capaz de prover um volume de água por pessoa 
19 vezes superior ao mínimo estabelecido pela Organização das Nações Unidas (ONU) de 
1.700 m³/s por habitante por ano. (BRASIL, 2018).

Apesar da abundância, os recursos hídricos brasileiros não são inesgotáveis. As 
características geográficas de cada região e as mudanças de vazão dos rios, que ocorrem 
devido às variações climáticas ao longo do ano, afetam a distribuição. (BRASIL, 2018). 
Após tratada de acordo com a qualidade requerida, a água pode ser utilizada para diversos 
fins: abastecimento doméstico; abastecimento industrial; irrigação; dessedentação animal; 
preservação da flora e fauna; recreação e lazer; geração de energia elétrica; navegação e 
diluição de despejos.

O Ceará é um Estado com baixa disponibilidade hídrica, devido à combinação de 
uma série de fatores, sobretudo: baixos índices de precipitação (inferiores a 900 mm); altas 
taxas de evaporação (superiores a 2.000 mm); irregularidade do regime de precipitação 
(secas frequentes e por vezes plurianuais); e um contexto hidrogeológico desfavorável 
(80% do território sobre rocha cristalina, com camada de solo raso e poucos recursos 
hídricos subterrâneos). Por isso, a maior parte dos rios é naturalmente intermitente, ou 
seja, são corpos d’água que secam durante a estação seca. (SOUZA FILHO, 2018).

A segurança hídrica da população do Ceará e das atividades econômicas durante os 
períodos de escassez são, portanto, fortemente dependentes de sofisticada infraestrutura 
hídrica, com reservatórios, interligação de bacias, canais e adutoras, estações de 
bombeamento entre outros. No Ceará, além de milhares de reservatórios de menor porte 
(mais de 28.000), 155 reservatórios são considerados estratégicos por concentrarem a 
capacidade de reservação plurianual (18,63 bilhões de m³), distribuídos nas 12 regiões 
hidrográficas do Estado. A infraestrutura hídrica compreende ainda 408 km de canais, 
1.784 km de adutoras e redes de distribuição e 32 estações de bombeamento. No total, 
são 2.582 km de rios perenizados, envolvendo 81 corpos d’água. (SOUZA FILHO, 2018).

Nas últimas décadas, na tentativa de promover um modelo de agricultura de grande 
produtividade, sucessivos governos têm investido na infraestrutura hídrica para a criação de 
diversos distritos de irrigação na Região. Apesar do elevado custo deste tipo de operação, 
com frequência essa possibilidade é apresentada como a resposta para a superação da 
escassez hídrica, que limita o desenvolvimento da agricultura regional. (CASTRO, 2018).

Até os anos 1990, a política e gestão de recursos hídricos no território do Ceará e 
no Nordeste semiárido em geral eram, sobretudo, federais, conduzidas por instituições do 
governo federal que tinham como missão principal o combate contra as secas. Destacando-
se o papel do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) (SOUZA FILHO, 
2018), que deu início às obras do Perímetro Irrigado de Morada Nova (PIMN) em 1968, 
objetivando amenizar problemas relacionados à escassez hídrica, à qual está exposta 
grande parte do território nordestino.
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Diante disso, vários órgãos governamentais atuam no gerenciamento dos recursos 
hídricos em nosso país; dentre esses órgãos pode-se citar a Companhia de Gestão dos 
Recursos Hídricos (COGERH), criada pela Lei nº 12.217, de 18 de novembro de 1993, 
com a finalidade de implantar um sistema de gerenciamento da oferta de água superficial 
e subterrânea do Estado do Ceará, compreendendo os aspectos de monitoramento dos 
reservatórios e poços, manutenção, operação de obras hídricas e organização de usuários. 
Através da informação e divulgação de dados à comunidade, esta tem o papel de co-
gestora dos recursos hídricos, para que possam tomar decisões coletivas e negociadas, 
como também avaliar a política de gestão a ser implementada nas bacias. (CEARÁ, 2018).

Pode-se destacar como eixos de atuação da COGERH: a operação e manutenção 
da infraestrutura hídrica, monitoramento quantitativo e qualitativo de recursos hídricos, 
elaboração de estudos e projetos sobre recursos hídricos, gestão participativa, 
implementação dos instrumentos de gestão dos recursos hídricos e desenvolvimento 
institucional.

São monitorados pela COGERH desde 2001, os poços artesianos do Perímetro 
Irrigado de Morada Nova. A implantação do perímetro foi iniciada no ano de 1968, e os 
serviços de administração, operação e manutenção da infraestrutura de uso comum 
tiveram início no ano de 1970. Apresenta área irrigável de 4.333 ha, atualmente, com área 
explorada reduzida, e produz arroz, feijão, banana, acerola, coco, graviola e capim-de-
corte. O sistema de irrigação utilizado no perímetro é em 100% da área por superfície 
(gravidade). (CEARÁ, 2018).

Diante disso, objetivou-se com o seguinte trabalho, acompanhar o monitoramento 
qualiquantitativo de poços artesianos do perímetro irrigado de Morada Nova, Ceará, em 
diferentes estações e anos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Para realização deste trabalho, utilizaram-se dados dos boletins de monitoramento 

efetuado por técnicos da Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos (COGERH), 
gerência de Quixeramobim, Ceará. As coletas ocorreram entre julho de 2017 (período 
seco) a janeiro de 2019 (período chuvoso).

O Perímetro Irrigado de Morada Nova está localizado nos municípios de Morada 
Nova e Limoeiro do Norte, no Estado do Ceará, mais especificamente na microrregião do 
Baixo Jaguaribe, no subvale Banabuiú, a 170 km de Fortaleza, com sua maior área (70%) 
encravada no município de Morada Nova. As suas coordenadas geográficas são: 5° 10‟ de 
latitude Sul e 38° 22‟ de longitude W.G (Figura 1). 
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Figura 1. Área e distribuição espacial dos poços monitorados. (CPRM, 2003).

Para realização desse trabalho foram selecionados 43 poços artesianos. Sendo 
realizado acompanhamento mensalmente através do monitoramento quantitativo e 
trimestralmente através do monitoramento qualitativo.

Os poços possuem profundidade mínima de 6 metros e máxima de 21 metros. Os 
parâmetros avaliados para as variáveis qualitativas foram: temperatura (°C), pH, salinidade 
(mg/L), sólidos totais dissolvidos (mg/L), condutividade elétrica (μS). Já para as variáveis 
quantitativas foram: nível estático (m) e nível dinâmico (m).

Para medição dos níveis estáticos e dinâmicos, utilizou-se um medidor elétrico para 
nível de água (Figura 2).



 
Água e o Ambiente Construído Capítulo 6 61

Figura 2. Medidor elétrico para nível de água.

O referido medidor elétrico possui uma sonda que ao entrar em contato com a água 
emite um sinal sonoro e um sinal luminoso (Figura 3), permitindo que o técnico suspenda a 
descida da trena e realize a leitura do nível.

Figura 3. Painel eletrônico do medidor elétrico para nível de água.

Para determinação dos parâmetros qualitativos, usou-se a sonda portátil MP - 
6p, muito utilizada e eficiente para testes rápidos e confiáveis (Figura 4), que permite a 
obtenção dos valores através do contato com a água retirada no poço.
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Figura 4. Sonda portátil MP – 6p.

A mesma sonda possui uma cavidade (Figura 5) para aplicação da água por três 
vezes consecutivas para adaptação do aparelho.

Figura 5. Aplicação da água para adaptação do aparelho.

No caso de o motor dos poços ter sido retirado ou ter apresentado condições de 
mau funcionamento, impossibilitando, assim, a coleta, faz-se necessário a utilização de 
varas de cano de PVC de 25 mm para sucção da água do poço através da pressão feita 
pelo técnico (Figura 6). 
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Figura 6. Retirada da água dos poços através de canos de PVC.

Após a obtenção dos dados, os mesmos foram tabulados em planilha do software 
Office Excel e realizada a análise descritiva dos mesmos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta as médias do monitoramento trimestral qualitativo dos poços 

artesianos rasos do Perímetro Irrigado de Morada Nova para os seguintes parâmetros: 
temperatura, pH, salinidade, sólidos totais dissolvidos e condutividade elétrica.

Período
Parâmetros qualitativos

Temperatura (oC) pH Salinidade (mg/L) STD (mg/L) CE (μS)
Julho 2017 29,77 7,38 589,97 829,64 1094,53

Janeiro 2018 30,85 9,24 584,22 789,91 1046,47
Junho 2018 29,91 7,25 498,59 701,17 894,63
Janeiro 2019 30,91 7,06 550,00 773,55 1118,75

Tabela 1. Dados qualitativos durante o período de julho de 2017 a janeiro de 2019.

*Período seco; **Período chuvoso; Sólidos totais dissolvidos (STD); Condutividade elétrica (CE).

A temperatura da água variou entre 29,77 oC a 30,91 oC, com um valor médio de 
30,36 oC. Isso ocorreu devido à disposição de camadas de solo e rochas acima do lençol 
freático, que protegem a mesma do contato direto com a superfície do ar, resultando numa 
menor variação da sua temperatura diária e mensal.
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Avaliando os dados coletados, pôde-se observar que os valores para o parâmetro 
de temperatura foram próximos aos dados do DNOCS, não havendo muita variação, onde 
a temperatura mínima foi de 26°C e máxima de 32°C, no município de Morada Nova.

De acordo com a Resolução nº 357 (CONAMA, 2005), que diz que o pH para águas 
salinas deve está entre 6,5 a 8,5, observou que o pH da água dos poços artesianos do 
Perímetro Irrigado de Morada Nova está dentro da faixa de valores estabelecidos (Tabela 
1), com exceção da média do monitoramento qualitativo do mês de janeiro de 2018, que 
apresentou pH de 9,25. Isso se deve ao fato de que em alguns pontos, pode acontecer da 
chuva solubilizar outras substâncias a ela, tornando o pH do meio alcalino.

Verificou-se que a salinidade apresentou valores que variaram de 498,59 a 589,97 
mg/L, com valores médios de 544,28 mg/L no período seco e 567,11 mg/L no período 
chuvoso, estando acima do estabelecido pela Portaria 2914/2011 do MS, que determina 
até 200 mg/L de sais como parâmetro máximo para a água ser considerada como doce.

Verificou-se que a salinidade média dos poços artesianos foi maior no período 
chuvoso, quando comparado ao período seco. Inicialmente, quando a chuva cai na terra, 
dissolve alguns dos elementos comuns e, antes de percolar para baixo, evapora-se 
deixando assim os sais dissolvidos na superfície ou no solo perto da superfície. As chuvas 
seguintes adicionam mais sais. Finalmente, por ocasião das chuvas mais intensas os sais 
mais solúveis são carreados para as partes mais profundas do aquífero ocasionando o 
aumento da salinidade. (MAIA et al, 2007).

Ainda segundo Maia et al. (2007), a salinidade altera tanto a qualidade como a 
quantidade da água aplicada sobre os cultivos, podendo interferir no rendimento das 
culturas, trazendo prejuízos à produtividade, modificando suas características físicas, 
químicas e microbiológicas, além de ser uma das maiores responsáveis pela degradação 
ambiental.

Segundo Fenzel (1986), a condutividade elétrica, que é usada para determinação 
dos sólidos totais dissolvidos, é o valor recíproco da resistividade elétrica. Em outras 
palavras, a condutividade da água é determinada pela presença de substâncias dissolvidas 
que se dissociam em ânions e cátions. Sendo a capacidade que a água tem de transmitir a 
corrente elétrica. Ou seja, os sais dissolvidos e ionizados presentes na água transformam-
na num eletrólito capaz de conduzir a corrente elétrica. 

Diante disso, observou-se que as estimativas dos sólidos totais dissolvidos variaram 
entre 701,17 a 829,64 mg/L, com média de 765,41 mg/L no período seco e 781,73 mg/L no 
período chuvoso, estando acima do estipulado pela Resolução 357/2005 do CONAMA, que 
estipula até 500 mg/L de sais como parâmetro máximo para a água ser considerada como 
doce. Esta observação mostra que existiram variações na constituição de cátions e ânions 
na água dos poços no período avaliado, o que indica que ocorrem variações sazonais na 
composição físico-química como já identificado por Silva et al. (2006).
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As médias do monitoramento quantitativo, realizado mensalmente nos poços do 
perímetro irrigado de Morada Nova para nível estático e nível dinâmico, estão apresentadas 
na Figura 7.

Figura 7. Gráfico dos dados quantitativos no período de julho de 2017 a janeiro de 2019.

Verificou-se que, o aumento dos níveis estáticos foi resultante da precipitação de 
chuvas, pois foi observado que aumentou da passagem do período seco para o período 
chuvoso, onde no mês de julho de 2017, o nível estático foi de 9,39 m e julho de 2018 de 
8,06 m, e nos meses chuvosos, janeiro dos anos de 2018 e 2019, com médias de 9,98 m e 
9,35 m. Da mesma forma, os níveis dinâmicos, com elevação no mês de janeiro de 2018, 
apresentando uma média de 12,09 m e para o mês de julho de 2017, uma média de 10,95 
m. Não havendo médias para os meses seguintes, devido os poços artesianos não estarem 
em bombeamento nos dias de monitoramento.

Para Costa Filho et al. (1998), nível estático de um poço é a profundidade do nível 
da água dentro do poço, quando não está em bombeamento por um bom período de tempo. 
Já o nível dinâmico é a profundidade do nível da água dentro do poço, quando está em 
bombeamento.

De acordo com Teixeira et al. (2008), as medidas mensais dos níveis estáticos 
dos poços permitem acompanhar a variação do lençol freático, com isso é possível se 
obter informações como a taxa e direção do movimento das águas subterrâneas; estado 
ou mudanças no armazenamento das águas subterrâneas; mudanças no nível devido à 
extração da água, quantidade, fonte e área de recarga.
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4 |  CONCLUSÃO
Diante do exposto, conclui-se que, o levantamento de dados qualiquantitativos de 

poços artesianos permite a avaliação das características dos recursos hídricos, e que o 
bom desempenho na realização dos monitoramentos resulta em tomadas de decisões 
referentes à gestão desses recursos. Ressaltando que, a avaliação qualiquantitativa da 
água é essencial para assegurar o uso sustentável e seguro na agricultura irrigada do 
perímetro irrigado de Morada Nova, Ceará, em diferentes estações e anos.
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