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1 RESUMO 

 

Objetivou-se georreferenciar a distribuição de poços rasos destinados a irrigação e consumo 

humano, bem como caracterizar a qualidade da água dessas fontes hídricas no distrito de 

Vazantes, em Aracoiaba-CE. O trabalho foi realizado no distrito de Vazantes, localizado no 

município de Aracoiaba, na região do Maciço de Baturité, Ceará. Foram avaliados sete poços 

do tipo amazonas, também denominados de cacimba, na qual as coletas das amostras de água 

foram realizadas em recipiente de garrafas plásticas, PETs, de 250 mL devidamente limpas e 

hermeticamente fechadas e encaminhadas ao laboratório para análise. As amostras foram 

coletadas no mês de julho de 2022, período referente ao final da estação chuvosa. Os parâmetros 

avaliados foram: condutividade elétrica da água (CEa), potencial Hidrogeniônico (pH) e sais 

dissolvidos totais (SDT). A qualidade da água subterrânea nos poços avaliados apresentou 

inadequações nos parâmetros pH e CEa quanto aos padrões de potabilidade, na qual o poço P5 

apresentou desconformidade quanto á condutividade elétrica, enquanto que o poço P3 

apresentou desconformidade para o pH. A grande maioria dos poços avaliados (P1, P2, P4, P6 

e P7) apresentaram parâmetros em conformidade com a legislação, podendo ser utilizados pelos 

proprietários tanto para a irrigação como para as atividades domésticas. 
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2 ABSTRACT 

 

The objective was to georeference the distribution of shallow wells used for irrigation and 

human consumption, as well as to characterize the water quality of these water sources in the 

district of Vazantes, in Aracoiaba-CE. The work was carried out in the district of Vazantes, 

located in the municipality of Aracoiaba, in the region of Maciço de Baturité, Ceará. We 

evaluated seven wells of the amazonas type, also known as cacimba, in which the water samples 

were collected in properly cleaned and hermetically sealed 250 mL plastic bottles (PETs) and 

sent to the laboratory for analysis. The samples were collected in the month of July 2022, the 

period referring to the end of the rainy season. The parameters evaluated were: water electrical 

conductivity (ECa), hydrogen potential (pH) and total dissolved salts (TDS). The quality of the 

groundwater in the wells evaluated showed inadequacies in the pH and ECa parameters with 

regard to potability standards, in which well P5 presented nonconformity regarding electrical 

conductivity, while well P3 presented nonconformity for pH. The vast majority of wells 

evaluated (P1, P2, P4, P6 and P7) presented parameters in compliance with legislation and can 

be used by owners for both irrigation and domestic activities. 

 

Keywords: water quality, irrigation, remote sensing. 

 

 

3 INTRODUÇÃO 

 

As águas subterrâneas são águas 

existentes abaixo da superfície do solo, 

sendo utilizadas como fontes de 

abastecimento público e privado, a fim de 

suprir as necessidades sociais como o 

consumo humano e a indústria (Deus; Latuf, 

2022; Alexandre et al., 2021), e largamente 

utilizadas na agricultura. De acordo com a 

Agência Nacional de Água (ANA, 2023), 

estima-se que a disponibilidade de água 

subterrânea no Brasil seja em torno de 

13.205 m³ s-1 e que sua distribuição pelo 

território nacional não é uniforme, visto que 

as características hidrogeológicas dos 

aquíferos são variáveis. Nas regiões dos 

municípios referentes aos sertões do Ceará, 

o domínio hidrogeológico das rochas é de 

litologia cristalina, em geral, os poços 

profundos dessa região tem problemas de 

salinização, com condutividade elétrica da 

maioria dessas fontes hídricas variando entre 

1,0 a 6,0 dS m-1, e com vazão inferior a 3,0 

m³ h-1 (Lessa et al., 2023).  

A região semiárida nordestina tem 

como principais características a ocorrência 

anual de chuvas irregulares, com maior 

concentração dessas chuvas no primeiro 

semestre do ano, além das altas temperaturas 

e baixa umidade relativa do ar, que 

associados a natureza geológica da região 

influenciam diretamente na salinização das 

águas subterrâneas (Nunes et al., 2022), 

tendo em vista que a presença de sais na água 

subterrânea está diretamente relacionada 

com a capacidade de dissolução mineral, da 

falta de circulação das águas e dos tipos de 

rocha predominantes na região (Leite; 

Wendland; Gastmans, 2021), o que pode 

comprometer o uso desta fonte hídrica para 

irrigação e/ou consumo humano. 

As águas subterrâneas utilizadas para 

a irrigação representam um importante 

insumo para o agronegócio nordestino, 

fazendo-se necessário a realização de um 

monitoramento adequado destas fontes 

hídricas visando um manejo de forma 

racional e eficiente na irrigação dos cultivos, 

sem acarretar problemas de salinização dos 

solos. Nesse sentindo, Holanda et al. (2016) 

ressalta que a qualidade da água destinada 

para irrigação deve ser avaliada 

principalmente sob três aspectos: riscos de 

salinidade, problemas com infiltração de 

água no solo e toxidade de íons específicos 
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sobre as plantas. Logo, as determinações de 

parâmetros físico-químicos fornecem 

subsídios para se avaliar a possibilidade de 

precipitação de sais e a indução da salinidade 

em função da prática da irrigação 

(Mantovani; Bernardo; Palaretti, 2012).  

Uma pesquisa realizada por Lessa et 

al. (2023), avaliando o potencial de poços 

com águas salobras subterrâneas visando a 

utilização em diferentes sistemas de 

produção agrícola na região do semiárido 

nordestino, destacaram a necessidade de se 

buscar diversificar os sistemas de produção, 

bem como a adoção de estratégias visando a 

utilização dessas águas na agricultura 

biossalina, tais como tolerância das plantas 

ao sal e a demanda hídrica das culturas. 

Nunes et al. (2022) ao avaliarem a qualidade 

hídrica de recursos subterrâneos para fins 

agropecuários no perímetro irrigado de 

Morada Nova no Ceará, evidenciaram a 

importância dos irrigantes de substituírem o 

método de irrigação por superfície pela 

irrigação localizada, possibilitando a 

expansão da área irrigada no perímetro. 

Atualmente, os sistemas de 

informações geográficas (SIGs) estão sendo 

amplamente utilizados, visando o 

monitoramento e a determinação da 

qualidade da água, bem como a distribuição 

espacial dos recursos hídricos superficiais e 

subterrâneos. Uma importante ferramenta de 

monitoramento das águas subterrâneas é o 

Sistema de Informações de Águas 

Subterrâneas (SIAGAS), que se configura 

em um sistema de informações desenvolvido 

pelo Serviço Geológico do Brasil (SIAGAS, 

2023). Segundo Cruz, Resende e Amorim 

(2010), através dos SIGs é possível a 

manipulação de atributos georreferenciados 

de forma rápida, com a produção de mapas, 

gráficos e planilhas que possibilitem, por 

exemplo, a análise do comportamento 

espacial de variáveis indicadoras da 

qualidade da água ao longo de uma 

determinada região de interesse. 

Diante do exposto, objetivou-se 

georreferenciar a distribuição de poços rasos 

destinados a irrigação e consumo humano, 

bem como caracterizar a qualidade da água 

dessas fontes hídrica no distrito de Vazantes, 

em Aracoiaba-CE. 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho foi realizado no 

distrito de Vazantes que está localizado no 

município de Aracoiaba (Figura 1), situado 

sob as coordenadas geográficas 4° 25′ 09″S, 

38° 42′ 14″W, na região do Maciço de 

Baturité a 89 km da capital Fortaleza – CE, 

com uma altitude de 102 m. O município 

apresenta clima Tropical Quente Sub-úmido, 

com chuvas predominantes nas estações do 

verão e outono, e secas nos meses do inverno 

(Köppen, 1923). Possui pluviosidade média 

anual de 947 mm, concentrada no período 

entre os meses de janeiro a maio, com 

temperatura média entre 26° a 30° C 

(IPECE, 2022).
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Figura 1. Mapa de localização do distrito de Vazantes, no município de Aracoiaba-CE. 

 
Fonte: Autores (2023). 

 

Na figura 2 pode ser observados os 

valores de precipitação entre os meses de 

janeiro a julho referente ao período de 2022 

(FUNCEME, 2022).

 

Figura 2. Valores de precipitação referente ao período de janeiro a julho de 2022. 

 
Fonte: Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (2022). 
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Foram realizadas visitas a campo 

com o intuito de levantar informações e 

quantificar a distribuição dos poços no 

distrito de Vazantes. Por seguinte, foi 

determinado as coordenadas geográficas dos 

poços por meio do georreferenciamento com 

auxílio do GPS (Sistema de Posicionamento 

Global) modelo Garmim 76scx. Através do 

software Google Earth Pro foi obtida uma 

imagem da área de estudo e georreferenciada 

no programa QGIS 3.32 para a criação do 

mapa de distribuição espacial dos poços. 

 Foram avaliados sete poços do tipo 

Amazonas, também denominados de 

cacimbas, na qual as coletas das amostras de 

água foram realizadas em recipiente de 

garrafas plásticas, PETs, de 250 mL 

devidamente limpas e hermeticamente 

fechadas e encaminhadas ao laboratório de 

Bromatologia, localizado no Campus das 

Auroras da Universidade da Integração 

Internacional da Lusofonia Afro-brasileira 

(UNILAB) para análise laboratorial. As 

amostras de água foram coletadas no mês de 

julho de 2022, período referente ao final da 

estação chuvosa, conforme foi visualizado 

na figura 2. 

Os parâmetros avaliados foram 

condutividade elétrica da água (CEa), 

potencial Hidrogeniônico (pH) e sais 

dissolvidos totais (SDT). A condutividade 

elétrica foi aferida por meio de um aparelho 

multiparâmetro de bancada AZ - modelo 

86505 e o potencial Hidrogeniônico 

determinado por phmetro MS TECNOPON 

modelo mPA210. Os sais dissolvidos totais 

foram calculado com base no valor de 

condutividade elétrica da água, utilizando o 

software QualiGraf da Fundação Cearense 

de Meteorologia e Recursos Hídricos 

(FUNCEME, 2014). 

Após a realização das análises, foi 

feita a comparação das características das 

águas entre os poços, e a qualidade da água 

comparada conforme os padrões de 

potabilidade da Resolução CONAMA n° 

357 de 17 de março de 2005 para CE e pH 

(BRASIL, 2005) e da portaria do Ministério 

da Saúde n° 2.914/2011 para STD (BRASIL, 

2011). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A distribuição espacial dos poços na 

qual foram localizadas e realizadas as 

coletas das amostras de água para avaliação 

pode ser observada na figura 3. Os poços 

estão distribuídos entre comunidades 

circunvizinhas que compõem o distrito de 

Vazantes, estando localizados em 

propriedades particulares, escavados pelos 

próprios proprietários.
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Figura 3. Localização dos poços em que foram realizadas as coletas das amostras de água no 

distrito de Vazantes. 

 
Fonte: Autores (2023) 

 

A atividade agrícola e pecuária é 

bastante difundida na região, em épocas de 

estiagem, onde a escassez de água limita 

essas atividades, as águas subterrâneas se 

tornam uma alternativa de uso, sendo a 

utilização dessa fonte hídrica na região 

principalmente para a irrigação, consumo 

humano, criação animal e atividades 

domésticas.  As águas subterrâneas tem 

contribuído diretamente na expansão da 

agricultura irrigada em diferentes regiões do 

mundo (Lima, 2022), no Paquistão, 73% das 

áreas irrigadas são provenientes de fontes 

subterrâneas, por meio de poços tubulares, o 

que tem garantindo a estabilidade econômica 

e a segurança alimentar na região (Qureshi, 

2020; Sarwar et al., 2021).  

Uma pesquisa realizada por Azlaoui 

et al. (2021) avaliando a qualidade de águas 

subterrâneas na região semiárida da Argélia 

destinada para irrigação e consumo humano, 

os pesquisadores enfatizaram a importância 

de se realizar um monitoramento e o 

mapeamento da distribuição geográfica e da 

qualidade das águas subterrâneas, o que 

proporciona a geração de informações que 

podem auxiliar nas tomadas de decisões 

relacionadas à adoção de políticas de uso 

destes recursos hídricos, visando uma 

melhor gestão destas fontes hídricas, até 

mesmo para a implementação de projetos de 

irrigação. 

Os parâmetros físico-químicos das 

amostras de águas subterrâneas analisadas 

neste estudo são mostrados na Tabela 1. Para 

o parâmetro CEa observou-se que, 6 

amostras apresentaram valores dentro da 

faixa permitida pela legislação (0,340 dS m-

1) para o consumo humano, variando entre 

0,064 dS m-1 (P6) a 0,250 dS m-1 (P4). O 

maior nível de salinidade da água foi 

observado no poço P5, com uma CEa de 

0,704 dS m-1, estando acima do permitido 

pela legislação (Tabela 1). Tendo em vista 

que a CE está fortemente relacionada a 

presença de íons, partículas carregadas 
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eletricamente por sólidos dissolvidos, 

acredita-se que os valores baixos de 

condutividade elétrica observados na maior 

parte dos poços, são atribuídos aos altos 

índices de precipitação pluviométrica na 

região durante a estação chuvosa, 

contribuindo para o maior acúmulo de água 

subterrâneas, acarretando uma redução no 

teor de sais desses poços.

 

Tabela 1. Parâmetros físico-químicos das águas subterrâneas do distrito de Vazantes. 

Parâmetros 

Amostras 
CEa pH STD 

(dS m-1) da água (mg L-1) 

P1 0,149 7,1 96,85 

P2 0,128 6,8 83,20 

P3 0,157 5,8 102,05 

P4 0,250 7,7 162,50 

P5 0,704 7,3  457,60 

P6 0,064 6,5 41,60 

P7 0,073 7,4 47,45 

VMP 0,340 6-9 1000 
P: Poço; VMP: Valor máximo permitido; CEa: Condutividade elétrica da água; pH: Potencial Hidrogeniônico; SDT: Sais 

dissolvidos Totais. 

Fonte: Autores (2023) 

 

Avaliando a qualidade da água de 

poços da zona rural no município de Viçosa 

no Ceará, Magalhães et al. (2019) também 

encontraram valores baixos de 

condutividade elétrica da água, o que 

também foi justificado pelos autores a 

influência da precipitação durante o período 

de avaliação. É importante destacar que a 

condutividade elétrica da água é o parâmetro 

mais empregado para expressar a 

concentração de sais dissolvidos na água, 

sendo bastante utilizado para a avaliação da 

qualidade e classificação da água destinada 

para a irrigação (Holanda et al., 2016). 

O potencial hidrogeniônico (pH) é 

determinado pela concentração de íons de 

hidrogênio, utilizado para indicar o grau de 

acidez ou alcalinidade de uma solução. A 

maioria das águas subterrâneas apresentam 

pH entre 5,5 e 8,5 (CETESB, 2018). O pH 

das amostras dos poços P1, P2, P4, P5, P6 e 

P7 (Tabela 1) apresentaram valores dentro da 

faixa permitida pela legislação para o 

abastecimento, conforme os padrões de 

potabilidade da resolução CONAMA n° 357 

de 17 de março de 2005, com valores de pH 

6,5 a 7,7. António et al. (2022) avaliando a 

qualidade da água de fontes subterrâneas na 

comunidade de Piroás no município de 

Redenção – CE, também observaram valores 

de pH similares aos obtido nesse trabalho. 

Somente o poço P3 apresentou valor 

de pH (5,8) abaixo do permitido pela 

legislação, estando impróprio para o 

consumo humano. Para a irrigação esse 

parâmetro é bastante importante, logo, a 

detecção de um valor anormal de pH deve 

considerar-se uma advertência de que é 

necessário realizar uma avaliação detalhada 

da água, pois a aplicação de uma água muito 

ácida pode aumentar a concentração de 

acidez do solo e acarretar prejuízos para as 

plantas (Almeida, 2010). Um fator que pode 

ter influência direta no valor de pH 

encontrado, é a dissolução de rochas 

presentes no embasamento cristalino em que 

os poços estão localizados (Silva; Araújo; 

Souza, 2007). 

Os sais dissolvidos totais (STD) 

correspondem aos sais inorgânicos e 

materiais dissolvidos na água, onde a 

quantidade de sais é altamente influenciada 

pela formação geológica em que as fontes 

hídricas estão localizadas e pela quantidade 
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de chuvas (Braga et al., 2021). Conforme a 

portaria vigente no 2.914/11 (Brasil, 2011), 

quanto a classificação aos SDT, todas as 

amostras de água dos poços foram 

classificadas como águas doces (SDT < 500 

Mg L-1), estando dentro do limite máximo de 

potabilidade estabelecido pela portaria 

(1000 Mg L-1), contudo o maior valor para 

sais dissolvidos totais foi obtido na amostra 

de água do poço P5, com um valor de 457,60 

Mg L-1, sendo diretamente proporcional ao 

valor de condutividade elétrica da água, 

indicando uma estreita relação entre estes 

dois parâmetros físico-químicos (CEa e 

SDT). Além disso, vale destacar que as 

concentrações de sais em águas subterrâneas 

tendem a ser reduzido durante o período 

chuvoso, quando o volume de água é 

significativamente maior. 

Em pesquisa realizada por Alexandre 

et al. (2021) na comunidade de Barreiros em 

Aratuba – CE avaliando a qualidade da água 

de poços destinados a irrigação, os 

pesquisadores encontraram valores de SDT 

similares ao presente trabalho. Da mesma 

forma, Mendonça et al. (2019) avaliando a 

qualidade de água subterrâneas destinadas 

ao consumo humano na região do recôncavo 

da Bahia, também verificaram valores para 

SDT em conformidade com a legislação. 

Comparando os parâmetros físico-

químicos das amostras de água dos poços 

analisados com os resultados de referência 

de uso para irrigação com base no boletim 29 

da FAO de Ayers e Westcot (1985), 

expressados na tabela 2, observou-se 

restrição para uso quanto ao pH somente 

para o poço P3, estando fora da amplitude 

normal de uso, na qual se obteve um pH 

levemente ácido (5,8).

  

Tabela 2. Restrições de uso da água para irrigação. 

Parâmetro 
Valor de referência para uso na 

irrigação 
Classificação 

pH 

(Potencial 

Hidrogeniônico) 

6,5 – 8,4 Amplitude normal de uso 

CEa 

(Conduvidade 

elétrica) 

<0,700 dS m-1 

0,700 – 3,0 dS m-1 

>3,0 dS m-1 

Nenhum grau de restrição de uso 

Ligeiro a moderado grau de restrição 

de uso 

Severo grau de restrição de uso 

SDT 

(Sais 

Dissolvidos 

Totais) 

<450 Mg L-1 

450 – 2000 Mg L-1 

> 2000 Mg L-1 

Nenhum grau de restrição de uso 

Ligeiro a moderado grau de restrição 

de uso 

Severo grau de restrição de uso 
Fonte: Ayers e Westcot, (1985). 

 

O pH é um parâmetro de suma 

importância na dinâmica de água, pois ajuda 

na precipitação de elementos químicos 

tóxicos como os metais pesados, logo a 

detecção de um valor anormal de pH deve 

considerar-se com uma advertência de que é 

necessário realizar uma avaliação detalhada 

da água, onde a presença de íons tóxico, 

pode inclusivamente prejudicar a fertilidade 

do solo, bem como danificar o sistema 

radicular das plantas (Santos et al., 2021; 

Almeida, 2010). 

Em relação a condutividade elétrica, 

identificou-se que os poços P1, P2, P3, P4, 

P6 e P7 não apresentaram nenhum grau de 

restrição de uso, com variação de 0,064 a 

0,250 dS m-1, podendo ser utilizada para 

irrigação da maioria das culturas em quase 

todos os tipos de solos. Apenas o poço P5 

apresentou um moderado grau de restrição 
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de uso (0,704 dS m-1), apresentando 

restrições para algumas plantas, 

principalmente as culturas glicófitas que são 

sensíveis a salinidade, necessitando um 

pouco mais de cautela no manejo da 

irrigação. Contudo, para Ayers e Westcot, 

(1985), um desvio de 10% a 20% acima ou 

abaixo dos valores de referência tem pouca 

importância, pois outros fatores podem 

afetar o rendimento das culturas. No entanto 

vale destacar que algumas estratégias podem 

ser adotadas visando o manejo da irrigação 

com água com concentrações salina, tais 

como: mistura de águas de diferentes 

salinidades, uso cíclico de água, uso de 

águas salinas nos estádios em que a cultura 

apresenta maior tolerância, além da 

utilização de adubos orgânicos (Lacerda et 

al., 2016). 

Com relação aos sais dissolvidos 

totais na água subterrânea do distrito de 

Vazantes, similar à condutividade elétrica, os 

resultados indicaram que os poços P1, P2, 

P3, P4, P6 e P7 não apresentaram nenhum 

grau de restrição de uso da água para a 

irrigação (<450 Mg L-1), com variação de 

41,60 a 162,50 Mg L-1 de SDT. Por outro 

lado, apenas o poço P5 apresentou um ligeiro 

a moderado grau de restrição de uso, com 

valor de 457,60 Mg L-1 de SDT. Este 

parâmetro é também bastante avaliado para 

fins de irrigação, correspondendo ao peso 

total dos constituintes minerais presentes na 

água, composto substancialmente por íons 

de sódio, magnésio, cloreto, cálcio, 

carbonatos e bicarbonatos (Alexandre et al., 

2021), dessa forma, a utilização de uma água 

com elevado teor de sais dissolvidos para 

irrigação em sistemas localizados, sem uma 

estratégia de manejo adequada, poderá 

ocasionar o entupimento de emissores, 

prejudicando as plantas e ocasionando um 

decréscimo da disponibilidade de água no 

solo (Bernardo et al., 2019). 

 

 

 

 

6 CONCLUSÕES 

 

O uso das técnicas de 

geoprocessamento, a partir da utilização de 

ferramentas com base nos Sistemas de 

Informações Geográficas (SIGs), permitiu a 

realização da distribuição espacial dos poços 

rasos no distrito de Vazantes.  

A qualidade da água subterrânea nos 

poços avaliados apresentou inadequações 

nos parâmetros pH e CEa quanto aos padrões 

de potabilidade, na qual o poço P5 

apresentou desconformidade quanto á 

condutividade elétrica, enquanto que o poço 

P3 apresentou desconformidade para o pH, 

fazendo-se necessário a realização de 

avaliações de outros parâmetros físico-

químicos referente a qualidade da água, 

buscando outros meios de utilização. 

A grande maioria dos poços 

avaliados (P1, P2, P4, P6 e P7) apresentaram 

parâmetros em conformidade com a 

legislação, podendo ser utilizados pelos 

proprietários tanto para a irrigação como 

para as atividades domésticas.  
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