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RESUMO

A utilizagdo da técnica de sensoriamento remoto foi de fundamental importincia para
confeccdo de mapas, com auxilio do Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), que
possibilitou identificar e revelar dados referenciais importantes, ao estudo limnologico dos
recursos hidricos, que ¢ alvo deste estudo. Sendo assim, este trabalho objetivou estudar,
analisar e compreender os principais parametros de controle de qualidade da 4gua e o seu bom
uso, relacionando os dados obtidos em laboratério com o auxilio dos mapas levantados por
esta técnica. Foi feito uma pesquisa bibliografica, sobre a importancia da dgua, bem como as
aplicacdes das tecnologias SIG. A partir da analise das referéncias, foi feito os mapas da area
de interesse desse estudo e a execucao do processo de coleta das amostras da agua e do solo
do entorno do agude Milagres. Os resultados das andlises da agua e do solo foram bastante
reveladores. Apos a caracterizacao da area, foi feito o mapeamento da bacia hidrografica a
montante do agude, identificando sua rede de drenagem. Alguns parametros da agua e do solo
foram correlacionados. Onde se pode verificar que, a 4gua do agude tem dados que revelam
salinidade e indice RAS (Razdo de Adsor¢cdo de Sédio) com valores baixos. O solo no
entorno, apresentou pH levemente alto e indica a necessidade de um controle de corregdo e
cuidados. Observando o Ag¢ude como todo, notou-se boa claridade pelo indice de turbidez e
profundidade Secchi, mas com alguma concentragao de plantas aquaticas como os aguap€s, €
os animais criados soltos no entorno, foram os principais causadores do leve aumento dos
coliformes termotolerantes. Portanto, a qualidade da 4gua do acude milagres foi classificada
como boa, para irrigagdo e dessedentacdo animal.

Palavras-chaves: Recursos hidricos, qualidade, propriedades.



ABSTRACT

The use of the remote sensing technique was of fundamental importance for making maps,
with the aid of Geographic Information Systems (GIS), which made it possible to identify and
reveal important reference data for the limnological study of water resources, which is the
subject of this study. Therefore, this work aimed to study, analyze and understand the main
parameters of water quality control and its good use, relating the data obtained in the
laboratory with the help of the maps raised by this technique. A bibliographical research was
done, on the importance of water, as well as the applications of GIS technologies. Based on
the analysis of the references, maps of the area of interest for this study were made and the
process of collecting water and soil samples around the Milagres dam was carried out. The
results of the water and soil analyzes were quite revealing. After characterizing the area, the
watershed upstream of the dam was mapped, identifying its drainage network. Some water
and soil parameters were correlated. Where it can be seen that the water from the dam has
data that reveal salinity and RAS index (Sodium Adsorption Ratio) with low values. The
surrounding soil has a slightly high pH and indicates the need for correction and care control.
Observing the dam as a whole, good clarity was noted by the turbidity index and Secchi
depth, but with some concentration of aquatic plants such as water hyacinth, and animals
raised loose in the surroundings, were the main causes of the slight increase in thermotolerant
coliforms. Therefore, the water quality of the Milagres dam was classified as good for
irrigation and animal watering.

Keywords: water resources, application, properties.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Uso da agua no municipio de Campo Grande...........ccceeeevervienienieneenenieneenens 15
Figura 02: Mapa do agude Milagres..........ccveieeiieeeiiieeiiieeie et eive e s 16
Figura 03: Diagrama pluviométrico da regido do Agude Milagres, Campo Grande/RN........ 17
Figura 04: Mapa da area detalhando as posi¢des de monitoramento da dgua e do solo......... 18
Figura 05: Amostra do SOL0.....c..coouiiiiiiiiiiieieeeeee et 19

Figura 06: Marcagao dos pontos de monitoramento do solo no, ajustados por coordenadas
geograficas em graus decimais (GPS).......cooviiiiiiiiiie e 21

Figura 07: Canoa usada na coleta das amostras de dgua e medicao da profundidade do disco

de Secchi nos dias 13/08 € 18/09.......cc.eouiiiiiiiiiiieieee et 21
Figura 08: Pontos de monitoramento de aguas do agude Milagres na coleta 1 em
L3/08/2022...eeeeeeeeee ettt et h et et e n e e ea e et e ent e te et e enteeneenteeneenes 22
Figura 09: Pontos de monitoramento de 4dguas do agude Milagres na coleta 2 em
L8/09/2022...eeeeee ettt h ettt ettt et naes 23
Figura 10: Diagrama triangular textural de anélise de solo. ......cccveeviieeiiiienciiecie e, 32

Figura 11: Mapa da bacia hidrografica do acude Milagres com as redes de drenagem

AEtEIMNINAAAS ..o oot 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Classificacio das Aguas do Municipio de Campo Grande...............cocovuvvevernnans, 15
Tabela 02: Coleta de dados PIUVIOMEIIICOS. ....c.eeiiiiiiiiiiiiiiiieeiie e 17
Tabela 03: Dados planejados para as coletas do SOI0 L......c.eeeevieeciiieiiiiiieeeieeee e, 20
Tabela 04: Resultados do disco de Secchi e do GPS NoteCAM........cccoocvivienenieneenienienenn 29

Tabela 05: Resultados das anélises quimica de aguas para fins de irrigagdo, coletados em
18/09, realizado no Laboratério de Aguas, Departamento de Ciéncias Agrondmica e
Florestais, UFERSA, — campus MOSSOTO.........ccvieiuiieeiiieeiieeeiieeeieeesieeesveeeseveeeeveeeevaeesenee s 29
Tabela 06: Resultados analiticos das propriedades fisico-quimica e microbiologica dos
pontos de monitoramento das dguas da coleta 1 em 13/08, realizado no Nucleo de Analises de

Aguas, Alimentos e Efluentes do Departamento de Ciéncias Naturais do IFRN — campus

Tabela 07: Resultados analiticos das propriedades fisico-quimica e microbiologica dos
pontos de monitoramento das 4guas da coleta 2 em 18/09, realizado no Nucleo de Analises de

Aguas, Alimentos e Efluentes do Departamento de Ciéncias Naturais do IFRN — campus

Tabela 08: Analise quimica do solo realizado por Fluorescéncia de Raios X pelo LabPeMol
do Departamento de Quimica da UFRN.........cccoooiiiiiiiiiiieceee e 31
Tabela 09: Analises quimicas do solo para fins de avaliagdo da fertilidade do solo realizado
pelo laboratério de solos, do Departamento de Ciéncias Agronomica e Florestais, UFERSA,
CAMPUS IMOSSOTO....ceeniiiieeiiiie ettt ettt ettt e st et e et e ettt e st e e sabteesabteesabteeeabeeesaseeennseesnnseeennee 31

Tabela 10: Analise granulométrica do solo da coleta 2 em 18/09........cccceevveevivienciieenieeeen. 32



SUMARIO

TINTRODUGAO...........oioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2OBIETIVOS........oomooeeeeeeeeeeeeee e 11
3REVISAO TEORICA.........ooomiioieeeeeeeoeeoeeeeeeee e 12
3.1 LOCALIZACAO DA REGIAO DO ESTUDO........oovuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
3.2 ASPECTO GEOLOGICO DA REGIAO.........c.cooouieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3.3 AS AGUAS SUPERFICIAIS DA REGIAO........c.oooivieoeoeeeeeeeeeeeeeeeeese e, 14
3.4 AGUAS SUBTERRANEAS E DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS............ccco.coe...... 14
4 MATERIAL E METODOS...........ooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
S RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........cocoooiiieioeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
6 CONCLUSOES. ...t aen s snaes 34

REFERENCIAS ..o e, 35



1- INTRODUCAO

A agua ¢ a substancia mais abundante no planeta, embora disponivel em diferentes
quantidades e em diferentes lugares. Possui papel fundamental no ambiente e na vida humana,
e nada pode substitui-la, pois, sem ela, a vida nio pode existir (ARAUJO, 2008). Com o
crescimento populacional e a exploracao desenfreada deste recurso vital, veem acarretando
varias mudangas no meio ambiente, fazendo com que em algumas regides tenham escassez de
agua e outras sdo agravadas com fortes enchentes.

Nos ultimos anos, tem sido cada vez maior a degradacdo dos ecossistemas de aguas
interiores, com base em despejos de varios tipos de residuos, por efeitos do desmatamento da
bacia hidrografica e por poluicao do ar e posterior chuva acida. Portanto, a contencao desses
processos de deterioracdo e a correcdo e prevencdo das alteragdes nas aguas interiores sé
podem ser feitas se uma solida base de conhecimentos cientificos existir (TUNDISI, 1999) e
(ARAUIJO, 2008).

O estudo da qualidade da agua em corpos d'agua ¢ de fundamental importancia para
determinar a satide do meio ambiente e, consequentemente, a sade publica. No semidrido
brasileiro, tais estudos desempenham um papel crucial na garantia do desenvolvimento
econdmico e social, uma vez que nesta regido a dgua ¢ um recurso limitante devido a sua
escassez ¢ intermiténcia em quase toda a area hidrografica. Por isso, ¢ fundamental monitorar
a qualidade da agua, a fim de evitar que os escassos mananciais desta regido se tornem
inutilizaveis (DUARTE, 2021).

A qualidade da 4gua pode ser medida usando variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas.
Essas varidveis estdo constantemente sujeitas a interferéncia natural do proprio ecossistema, e
a interferéncia antropica causada pelas atividades de uso e ocupacdo do solo. No Nordeste do
Brasil, as principais mudangas no uso e ocupacao do solo tém sido pela agricultura e pecudria,
que, quando de forma inadequada, geram perda de biodiversidade e queda na fertilidade do
solo, além de intensificar os processos de erosdo. Além disso, os padrdes de uso e ocupagao
do solo modificam os cursos d'dgua e afetam a qualidade do meio ambiente, bem como a
qualidade e quantidade das aguas superficiais e subterraneas, mesmo no longo prazo
(DUARTE, 2021).

Nos ecossistemas aquaticos, a saide do ambiente pode ser inferida com base na
caracterizagdo de sua estrutura (elementos bioldgicos e sua interagdo com variaveis quimicas)

e fungao (processos fundamentais para a manuten¢ao da biodiversidade, como a produgao,
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consumo ¢ decomposicdo de matéria organica). Assim, varios estudos tém utilizado o
sensoriamento remoto para quantificar os efeitos que diferentes usos do solo e mudancas
temporais na estrutura da paisagem tém causado a satde dos corpos d'agua (DUARTE, 2021).

Sensoriamento remoto aliado a medicao de variaveis fisicas, quimicas e biologicas ¢
uma ferramenta para melhorar a gestdo dos recursos hidricos (DUARTE, 2021), (LOPES,
2014).

No semidrido brasileiro, as mudangas na qualidade da dgua de reservatérios artificiais
de superficie frente a impactos antropicos t€m sido estudadas com auxilio de sensoriamento
remoto (DUARTE, 2021), (CHAVES, 2019).

Este trabalho tem como meta avaliar a dindmica dos processos fisicos, quimicos,
biologicos e geoldgicos como variaveis que influenciam na qualidade das aguas do rio
intermitente a montante do acude Milagres, e da dgua acumulada na barragem do agude
Milagres, que se enquadra como um reservatorio de superficie artificial na regido semiarida, e
verificar quais os fatores causam a degradacdo da dgua armazenada no periodo maximo da
seca. Serdo verificados o tipo de manejo do solo pelo povoado agricola, que residem no
entorno do acude, o modo de pecuaria no entorno e o tipo de agricultura de varzea empregada,
o tipo de fossas das casas nas proximidades do agude Milagres. Sera feito um levantamento da
rede de drenagem da bacia hidrografica por sensoriamento remoto e serdo identificados

alguns pontos de coleta de amostras da dgua e do solo para posterior analise.
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2. OBJETIVOS

v OBJETIVO GERAL

e Avaliar a qualidade da 4gua do agude dos milagres para o consumo na agricultura

familiar e dessendentag¢ao de animais domésticos.

v OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Monitorar os atributos fisico-quimicos, bioquimicos e microbioldgicos da agua;
+ Estabelecer um Indice de Qualidade de Agua do Acgude do Sitio Milagres;
e Apresentar melhor aplicagdo de aprimoramento do uso da 4gua no cultivo de

plantacdo e na criagdo de suinos, caprinos € bovinos.
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3. REVISAO TEORICA

A busca pelos recursos naturais vem aumentando em todos os dias, principalmente
pelos recursos hidricos, os fatores que tem contribuido para isso ¢ o aumento da densidade
demografica e o desenvolvimento econdomico (COSTA, 2016).

A construcdo de reservatorios hidroldgicos tém sido uma das alternativas para
armazenar agua provinda das precipitagdes, essas por sua vez, variando de local para a local.
O método de armazenamento de dgua nesses agudes vem sendo feitos ha anos e
constantemente sdo aprimorados para destinar ao uso humano e animal, bem como na
irrigacdo das lavouras. Dessa forma, o meio ambiente no entorno desses agudes, vem sofrendo
alteragdes com o desenvolvimento da agricultura, no abastecimento publico da agua nos
lugarejos e cidades, no uso como bebedouro de animais e aplicagdo nas industrias, vem
aumentando o uso dessa agua (TUNDISI, 2008), (COSTA, 2016).

O semiarido nordestino brasileiro contém o poligono das secas, onde apresenta um
nivel de precipitagdo pluviométrica baixa, com caracteristicas por chuvas irregulares,
espacadas e periodicas, concentrando na maioria das vezes no primeiro semestre a cada ano.
Necessitando assim, maior amparo de 6rgdos governamentais e de subsidios para implantacao
de uma gestdo visando a racionalizagdo do uso de suas aguas com base nessa realidade
(COSTA, 2016), (BELTRAO, 2005).

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regides, através de
uma gestao integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia
de estudos de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliacdo da ocorréncia e da
potencialidade desses recursos, reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo,
inviabilizando uma gestao eficiente. Além disso, as decisdes sobre a implementacdo de agdes
de convivéncia com a seca exigem o conhecimento basico sobre a localizagdo, caracterizacao

e disponibilidade das fontes de agua superficiais e subterraneas (BELTRAO, 2005).

3.1 LOCALIZACAO DA REGIAO DO ESTUDO

Criado pela lei n° 114 de 14/09/1858, o municipio de Augusto Severo, hoje Campo
Grande, foi desmembrado do municipio de Asst, pertence a microrregido denominada de
“Médio Oeste” (IBGE), e esta enquadrado nas Serras Centrais, segundo o planejamento de
zonas homogéneas do Estado. (IDEC — 1997). O municipio possui um clima do tipo tropical

chuvoso, com verdo seco adiantando-se para o outono, precipitacdo pluviométrica anual de
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577,7 mm, periodo chuvoso de fevereiro a junho, temperatura média anual em torno de
28,1°C e umidade relativa média anual de 70%.

Limitando-se com os municipios de Upanema, Jucurutu, Triunfo Potiguar, Parau,
Messias Targino, Janduis e Caratibas e com o Estado da Paraiba, abrangendo uma area de 852
km?, inseridos nas folhas Augusto Severo (SB.24-X-D-IV) e Caic6 (SB.24-Z-B-I) na escala
1:100.000, editadas pela SUDENE. A sede do municipio tem uma altitude média de 96m e
coordenadas 05°51°50,4” de latitude sul e 37°18°36,0” de longitude oeste, distando da capital
cerca de 264 km, sendo seu acesso, a partir de Natal, efetuado através das rodovias
pavimentadas BR-304 e RN-233 (BELTRAO, 2005).

Quanto a formacao vegetal, o municipio possui Caatinga Hiperxerdfila vegetacdao de
carater mais seco com abundancia de cactaceas e plantas de porte mais baixas e espalhadas,
exemplos: jurema preta, mufumbo, facheiro, faveleiro, xique-xique ¢ marmeleiro, Carnaubal —
vegetacdo natural onde a espécie predominante ¢ a palmeira, a carnatiba. Os carnaubais sao
espacados e iluminados. O solo predominante é: Bruno ndo Calcico Vértico. O municipio

possui de 200 a 400 metros de altitude. (Fonte: IDEMA - 1999).

3.2 ASPECTO GEOLOGICO DA REGIAO

Geologicamente inserido na Provincia Borborema, o municipio de Campo Grande,
estd constituido por litotipos do Complexo Caico, granitéides das suites Pogo da Cruz e
Itaporanga, rochas da Formag¢ao Jucurutu, pertencente ao Grupo Seridd, granitdides diversos
de quimismo indiscriminado (NP3g3i e NP3g4i), além de sedimentos das formagdes Acgu e
Serra dos Martins, como pode ser observado na Figura 4. O Complexo CaicOd esta
representado na regido por ortognaisses dioriticos a graniticos, com restos de supracrustais
(PP2gcai). A Suite Poco da Cruz (PP3gpc), estd representada por augen-gnaisses graniticos e
leuco-ortognaisses quartzo monzoniticos a graniticos.

A Formacgao Jucurutu (NP3sju) inclui gnaisses, marmores e calcissilicaticas. A suite
calcialcalina de médio a alto potassio Itaporanga (NP3g2cm), esta constituida por granitos e
granodioritos, associados a dioritos. A Formacdo Acu (Ka), estd constituida por arenitos
variegados, folhelhos e argilitos relacionados a leques aluviais e sistemas fluviais. A
Formagao Serra dos Martins (Esm), que constitui a Serra de Santana, fei¢do geomorfologica
de destaque no norte do municipio, estd representada por arenitos médios a conglomeraticos,

com raras intercalagdes de pelitos.
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3.3 AS AGUAS SUPERFICIAIS DA REGIAO

O municipio possui 84,46 % de seu territorio inserido nos dominios da bacia
hidrografica Apodi-Mossoré e 15,54 % nos dominios da bacia hidrografica Piranhas-Assu. O
municipio ¢ banhado pela Sub-Bacia do Rio Upanema, que o atravessa de W a NE.

Seus principais tributarios sdo, a N, os riachos: Salgado, dos Pombos, Tabuleiro
Limpo, Perdi¢do e do Silva; na por¢ao central, o Corrego Poco de Oiticica, os riachos: da
Cachoeirinha, da Serraria, Pitombeira e do Angico; nas por¢des S/SW: Rio do Adquinhao e os
riachos: do Saco, do Correio, Goiabal, da Tapera, das Croés, do Jirau, do Rogado e os
corregos do Mirador, das Cacimbas e do Tapuio.

Na por¢ao W, os riachos Pedra, do Jud, Grande Fortuna e da Orada. Observa-se nas
por¢des Centro-N, E e SE do municipio, uma concentracdo de agudes de pequeno a médio
porte, alimentados pela drenagem. Os mais importantes sdo: o agude do Morcego (7.900.000
m?) (publico) e Pimenta (381.750 m®), Velho (213.700 m®) e Sdo Paulo (100.000 m?)
(comunitarios). Todos os cursos d’dgua no municipio sdo intermitentes ¢ a drenagem ¢

predominantemente do tipo dendritica. (BELTRAO, 2005).

3.4 AGUAS SUBTERRANEAS E DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

Sobre seus Dominios, tém-se: Hidrogeologico Intersticial e Hidrogeologico Fissural.
O Dominio Intersticial ¢ composto de rochas sedimentares da Formagdo Serra dos Martins,
Formagao Assu e dos Depositos Aluvionares. O Dominio Fissural ¢ formado de rochas do
embasamento cristalino que englobam o subdominio rochas metamorficas constituido do
Complexo Caico e da Formagao Jucurutu e o subdominio rochas igneas dos Granitoides, Suite
calcialcalina Itaporanga e da Suite Pogo da Cruz (BELTRAO, 2005).

Em relagdo ao uso da agua, 14 % dos pontos cadastrados sdo destinados ao uso
doméstico primdrio (dgua de consumo humano para beber), 23 % sdo utilizados para o
consumo doméstico secundario (4gua de consumo humano para beber e uso geral), 44 % para
dessedentagdo animal, 12 % para a agricultura e 7 % para outros usos. conforme mostra a

Figura 1.
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Figura 01: Uso da agua no municipio de Campo Grande

Doméstico
Arel Primério
44% 14% @ Outros
; o | Agricultura
ﬁ 0 Animal
. o Doméstico Primario
' _ Domestico o o
Agricultura | Du{ros Secundario | W Domestico Secundario
1 23%
2% 75

Fonte: BELTRAO (2005).

Sobre a qualidade das 4guas dos pontos cadastrados, foram realizadas, in loco,
medidas de condutividade elétrica, que ¢ a capacidade de uma substancia conduzir a corrente
elétrica estando diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob a forma de ions. Na maioria
das aguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica multiplicada por um fator, que varia
entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos solidos totais dissolvidos (STD) na 4gua.

Para as 4guas subterraneas analisadas, a condutividade elétrica multiplicada pelo fator
0,65 fornece o teor de so6lidos dissolvidos. Conforme a Portaria no 1.469/FUNASA, que
estabelece os padrdes de potabilidade da agua para consumo humano, o valor maximo
permitido para os solidos dissolvidos (STD) ¢ 1000 mg/l. Teores elevados deste parametro
indicam que a 4agua tem sabor desagradavel, podendo causar problemas digestivos,
principalmente nas criancas, e danifica as redes de distribui¢do. Para efeito de classificagao
das aguas dos pontos cadastrados no municipio, foram considerados os seguintes intervalos de

STD (So6lidos Totais Dissolvidos). Conforme mostra a Tabela 01.

Tabela 01: Classificagio das Aguas do Municipio de Campo Grande

0 a 500 mg Agua doce
501 1.500 mg Agua salobra
>1.500 mg Agua salgada

Fonte: BELTRAO (2005).
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4. MATERIAL E METODOS

Esse trabalho pretendeu realizar uma Analise da qualidade da Agua do Acude do Sitio
Milagres em Campo Grande/RN, por meio da técnica de Sensoriamento Remoto, tendo em
vista que a partir da analise ¢ possivel verificar e identificar um vasto nimero de elementos
que podem contaminadores da dgua e assim, determinar a possibilidade sua utiliza¢do. Dessa
forma, ele foi realizado a partir do empregado do software QGIS, para obter as imagens por
satélite, e ainda de um levantamento do comportamento pluviométrico dos anos de 2021 e
2022, usando o software Origin.

Este estudo foi realizado no entorno do agude da comunidade de Milagres, situado no

municipio Campo Grande, RN. Foi empregado o software QGIS com o tratamento de

imagens por satélite para a criagdo do mapa da area de interesse, que pode ser visto na Figura

02.

Figura 02: Mapa do acude Milagres

RN- 233

Mapa do Agude Milagres

Vista do agude Milagres
Redes de drenagens visiveis

Wi37°24'53.28¢

Google Earth

Fonte: Google Earth (2022).

Para entender o efeito da natureza sobre a qualidade da dgua nos periodos de estiagem,
foi feito inicialmente, o levantamento do comportamento pluviométrico do ano de 2021 e na
sequéncia no ano de 2022, alvo do estudo deste trabalho.

A precipitagdo pluviométrica (mm) foi coletada em dois postos da EMPARN, na

regido de Campo Grande, RN, como ¢ vista na Tabela 02.
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Tabela 02: Coleta de dados Pluviométricos

Precipitagdo Pluviométrica (mm)

Posto P1 P2 P1 P2
Ano 2022 2022 2021 2021
JAN 336,8 344,9 19,7 25

FEV 26,4 41,8 64,8 79,2
MAR 293,6 421,3 74,4 94,6
ABR 279,4 297 198,2 192,9
MAI 215,6 264,2 161,4 189,5

JUN 54,8 84,5 5,7 8,1
JUL 6,5 24,7 3,5 9,1
AGO 96,0 111,8 0 0
SET 0 0 0 1,3
ouT 3,8 11,5 0 0
NOV ND ND 0 2,1
DEZ ND ND 8,3 11,1

Fonte: EMPARN (2022).

Através destes dados foi montado um grafico (Figura 03) sobre os indices
pluviométricos na regido do agude Milagres, para melhor avaliagdo usando o software Origin.

No ano de 2022, os periodos novembro e dezembro nao foram determinados (ND).

Figura 03: Diagrama pluviométrico da regido de Acude Milagres, Campo Grande/RN

—Ano 21/Postp 1
—Ano 21/ Posip 2
—Ano 22|Postp 1
—Ano 22 Postp 2

150 4

.

300

250 +

200 4

150

100 o

50
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JAH FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGD SET OUT WOV DEZ

meses

Fonte: Autora (2022).
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Com base nestes graficos do comportamento pluviométrico do ano de 2021, notou-se
o inicio do periodo de estiagem a partir de junho, onde observa-se forte queda da curva
pluviométrica nos dois postos. No ano de 2022, foi observado o mesmo comportamento,
diminui¢do do periodo chuvoso em junho. Foi planejado a primeira coleta em julho, apos a
primeira sangria. Mas, devido a problemas logistico, ficou para agosto. E por sorte, houve um
aumento de chuvas no inicio de agosto, que provocou a segunda sangria. Entdo, apds a
reunido estratégica com o pessoal do laboratdrio de a4guas do IFRN, para adquirir informacgdes
do procedimento de coleta das amostras de dgua, foi realizado a primeira coleta no dia 13/08.

Paralelo a este periodo, foi feito o mapa da éarea (Figura 04) de interesse, que ¢ a
regido do entorno do acude Milagres, na regido de Campo Grande, RN, usando a tecnologia
SIG (Sistema de Informagdo Geografica) e por meio do software QGIS, versao 3.22.8, que ¢
uma ferramenta de tratamento de imagens de satélite, para fazer os mapas e delimitar os
pontos de monitoramento de dguas e de solo. Foi usado o GPS do aplicativo “NoteCam” para
marcar as posi¢des georreferenciadas dos pontos de coletas da agua e do solo, em GD (Graus
Decimais), onde foram planejadas e marcadas as coordenadas da longitude e latitude dos

referidos pontos de estudo na Figura 04.

Figura 04: Mapa da area detalhando as posi¢des de monitoramento da agua e do solo

Fonte: Autora (2022).
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O trabalho de coleta das amostras (Figura 05) foi previamente discutido e planejado,
junto ao pessoal do laboratdrio de dguas e da geologia do IFRN. No planejamento da coleta
do solo, foi sugerido a caracterizagdo da bacia hidrografica, onde esta situado o acude
Milagres, bem como a delimitacao a rede drenagem para compreender as principais calhas de
alimentagdo, afim de localizar os pontos de monitoramento do solo, nas calhas identificada no
mapa para possibilitar futuras correcdes destes pontos, usando o aplicativo “Avenza Maps™ e

identificar alguns contaminantes da agua.

Figura 05: Amostra do Solo

ke

Fonte: Autora (2022).

Foi necessario utilizar o laboratério de quimica da UFRN, para concluir a anélise do
solo, por meio do difratometro de raios x e da andlise quimica do solo por fluorescéncia de
raios x. Foi utilizado ainda o laboratorio de dguas e de solo do departamento de engenharia
agrondmica do campus Mossoro, para agua e para o solo, na segunda coleta.

Com relacao a agua, foi planejado o procedimento da coleta da d4gua com auxilio do
laboratorio de 4gua do IFRN. O pessoal do laboratorio participou na escolha dos principais
parametros de controle de qualidade da 4gua em laboratorio.

A primeira coleta foi feita no dia 13 de agosto no ano de 2022. Iniciou as 7:30 da
manha até as 14:00 horas da tarde. As primeiras coletas foram do solo, foram marcados com

baliza os pontos de monitoramento do solo. Foram cavados buracos com 50 cm, depois



20

pegamos uma quantidade de solos que foram botados em sacos pretos, a quantidade de solo
foi de 1 kg. Em seguida, foi feito a coleta das amostras de agua, usando uma canoa da
comunidade. Durante a coleta das amostras de agua, foi usado o disco de Secchi, afim de
medir a andlise de turbidez com a cristalinidade da 4gua no local de coleta. Essa medida da
profundidade de visibilidade do disco de Secchi, medida em centimetro, serd confrontada com
o valor da analise de turbidez determinada em laboratorio, na unidade nefeolométrica de
turbidez (UNT).

O disco de Secchi foi desenvolvido pela propria equipe deste trabalho. As coletas a

serem feitas foram organizadas a partir dos dados planejados mostrados na Tabela 3.

Tabela 03: Dados planejados para as coletas do solo 1

Dados planejado para coleta 1 e 2 do Solo
_ Col. 01 - 13/08 | Col. 02 - 18/09
el IVl v IRORPY [ C e e o
(m) (m) (m) (m)
ot GD 5829839 | -37,410513
PMS-01 | o [ UTM (m) | 035 357,34 | 675.983,65 | 137.02| 6.2 |116.02| 159
GMS 5°49'47,42" | 37°24'37,85"
GD 5,835438 | -37,396022
PMS-02 ﬁi':: UTM (m) | 9.354.733,64 | 677.586,71 |138,00| 3,3 |137,00| 5,9
GMS 5°50'7,58" | 37°2345,68"
GD 5841571 | -37,401986
pMs-03 | S8 TUTM (m) | 9.354.057.30 | 676.924.30 | 135.01| 7.3 |132,01| 67
Sudoeste
GMS 5°50'29,66" | -37,401986
, GD 5,842768 | -37,395545
PMS-04 ;:gg UTM (m) | 9.353.923,26 | 677.640,36 |131,01| 7,5 |143,01| 7.8
GMS 5°50'34,00" | 37°23'44,00"

Fonte: Autora (2022).

O primeiro ponto da coleta do solo foi feito no ponto de marcacdo 2, com
coordenadas: latitude: -5,8354 S e longitude: -37,600 O.

Essa ordenagdo, foi feito seguindo o planejamento dos pontos de monitoramentos
previamente marcado no mapa e na pratica de campo, estrategicamente, foi escolhido o ponto
2, assim foi feito uma sequéncia no sentido horario de contorno do agude milagres, sendo o

proximo, o ponto 4, na sequéncia os pontos 3 e por fim o ponto 1, como ¢ visto na Figura 06.
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Figura 06: Marcacédo dos pontos de monitoramento do solo, ajustados por coordenadas geograficas

em graus decimais (GPS)
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Fonte: Autora (2022).

Em cada ponto de monitoramento do solo, foi registrado suas coordenas geograficas
por GPS, usando o software NoteCam, que funciona como uma camera de aplicativos
combinados com informacdes de GPS (incluindo latitude, longitude, altitude e precisdo), e
comentarios. Onde, foi retirado uma amostra de solo e condicionado em sacos pretos, €
previamente rotulados e encaminhados ao laboratorio.

Em seguida, foi feita a coleta das amostras de dgua do acude Milagres, seguindo a
indicacdo das coordenadas previamente planejadas, nos 4 pontos da superficie do corpo
d’4gua do acude. As amostras foram coletadas com uso de uma canoa da comunidade, foram
usadas 4 garrafas de plastico de volume de 1,5 litros, para analise fisico-quimica e 4 frascos
menor de 300 ml, para analise microbioldgica. Todas as amostras de agua foram coletadas a
30 cm abaixo da superficie. Apods a coleta encerrada, foram feitas a etiquetagem dos frascos e
armazenadas em uma caixa térmica de isopor e colocado sob gelos para manté-los resfriados.
No dia seguinte, foram levadas para o laboratério de dguas do IFRN, campus Natal. As
imagens da canoa (Figura 07) utilizada para a realiza¢do da coleta de d4gua, bem como dos

pontos de monitoramento (Figura 08), podem ser vistas a seguir.
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Figura 07: Canoa usada na coleta das amostras de agua e medicdo da profundidade do disco de Secchi

nos dias 13/08 e 18/09.

Fonte: Autora (2022).
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Figura 08: Pontos de monitoramento de aguas do agude Milagres na coleta 1 em 13/08/2022
PMA 1-1 - sangna (parede) PMA 1-2 - calha principal

Fonte: Autora (2022).

No trabalho de campo, foi balizado as coordenadas previamente planejadas no mapa,
nas possiveis calhas observadas no mapa obtido por satélite e marcados pelo software QGIS.
Essa primeira amostragem de solo foi para o laboratdério de geologia do IFRN. Mas, ao ser
revisado novamente no mapa pelo computador usando o QGIS, foi detectado que a amostra 2

do solo, denominado PMS-3 ficou fora da calha sudoeste detectada pelo mapa.
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Foi determinado que na coleta 2 (demonstrada na Figura 09), teria que ser refeita a
coleta de solo 2 junto com a da 4gua, para efetuar a correcao das coordenadas da posi¢ao da
coleta dentro da calha sudoeste. E essa coleta teria que ser duplicada. Pois, uma amostragem
foi enviada ao laboratorio de quimica da UFRN e a outra para o laboratério de solo do

Departamento de Ciéncias Agrondmica e Florestais da UFERSA, campus Mossoro.

Figura 09: Pontos de monitoramento de aguas do acude Milagres na coleta 2 em 18/09/2022

PMA 2-2 - calha principal

PMA 2-3 - calha norte PMA 2-4 - calha sudoeste

-2 - Calha principal PMS 2-2 - Calha Norte

T

Fonte: Autora (2022).
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Neste trabalho foi feito mapas usando a tecnologia do sensoriamento remoto e do
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para delinear as redes de drenagem que alimenta o
acude Milagres.

Para isso feito um estudo sobre o sensoriamento remoto € a sua aplicagdo nos recursos
hidricos no agude Milagres. Onde, com o mapa da area de interesse delineado no software
QGIS, foram feitas as marcagdes dos pontos de coletas de amostras de solo, procurando fixar
dentro das calhas de alimentagdo do agude Milagres e a marcacdo dos pontos de
monitoramento de aguas na superficie do corpo d’agua foram marcados proximos dessas
referidas calhas identificadas no mapa e georreferenciados com as coordenadas geograficas de
latitude e longitude.

As amostras dos solos da coleta 2, foram enviadas para o laboratorio de analise
quimica e mineralogica da UFRN e para o laboratério de solos da UFERSA, campus
Mossoro.

Os dados foram analisados e postos em tabelas de acordo com suas analises. Estes
dados serdo interpretados juntamente com a analise de imagens obtidas por sensoriamento
remoto e em seguida foram feitas analises e discussdes dos resultados.

Onde, com esses resultados, espera identificar os agentes causadores dos problemas
gerado no agude Milagres no periodo extremo da estiagem. Que sdo a alta salinidade da 4gua,
turbidez elevada, odor fétido da agua tornando a dgua inadequada para o uso humano e para
uso em bebedouro para os animais e também para irrigacgao.

Os parametros de controle de qualidade da 4gua pesquisado neste trabalho, foram os
seguintes:

Condutividade elétrica

A condutividade, CE, ¢ uma medida da capacidade de uma solugdo aquosa de
conduzir uma corrente elétrica, dado em (uS/cm). Método: APHA - 2510 A, B.

Temperatura da agua

A temperatura em graus Célsius (°C), influencia varios parametros fisico-quimicos da
agua, tais como a tensao superficial e a viscosidade. APHA, 2012.

Cor aparente

A cor das aguas superficiais e subterraneas, dado em (mg Pt-Co/L) resulta
principalmente da presenca de matéria organica natural, principalmente matéria humica

aquatica. APHA - 2120 A, Be C.
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Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua,
dado em (UTN). Esta atenuagdo ocorre pela absor¢ao e espalhamento da luz causada pelos
solidos em suspensao (silte, areia, argila, algas, detritos, etc.) (APHA - 2130 A, B).

Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH afeta o metabolismo de vérias espécies aquaticas. A Resolugdo CONAMA 357
estabelece que para a protecao da vida aquatica o pH deve estar entre 6 ¢ 9.
Alteragdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias quimicas que
sdo toxicas para 0os organismos aquaticos, tais como os metais pesados (APHA - 4500-H+).

Salinidade

A salinidade ¢ uma importante propriedade sem unidade das aguas industriais e
naturais. Unidade ndo determinada (adimensional). Foi originalmente concebido como uma
medida da massa de sais dissolvidos em uma determinada massa de solu¢cdo (APHA — 2520)

Residuo Total

E a matéria que permanece apds a evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra de
agua durante um determinado tempo e temperatura. So6lidos Total Dissolvidos dado em
(mg/L). Nao determinado durante esse trabalho.

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido, dado em (mg/L O2) ¢ vital para a preservacao da vida aquatica,
j& que varios organismos (ex: peixes) precisam de oxigénio para respirar (APHA - 4500-NH3
B, C; 4500-Norg. A, B).

Demanda Quimica de Oxigénio

A Demanda Quimica de Oxigénio, dado em (mg/L O2), identificada pela sigla DQO,
avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) consumido em meio acido que leva a
degradagdo de matéria organica, sendo essa biodegradavel ou ndo (APHA - 5220 A, C)

Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio, dado em (mg/L O2), representa a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da decomposicao
microbiana aerébia (APHA - 2120 A, B ¢ C; 4500-0, C).

Nitrogénio Total

Nos corpos d’agua o nitrogénio, dado em (mg/L N), pode ocorrer nas formas de
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato (APHA - 4500-NH3 B, C; 4500-Norg. A, B).

Fosforo Total
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Do mesmo modo que o nitrogénio, o fésforo, dado em (mg/L P), ¢ um importante
nutriente para os processos biologicos e seu excesso pode causar a eutrofizagdo das aguas
(APHA - 4500-P: A, B, E).

Coliformes termos tolerantes

As Dbactérias coliformes termotolerantes, dado em (NMP/100 mL), método
microbiologico NMP (Numero Mais Provavel), ocorrem no trato intestinal de animais de
sangue quente e sdo indicadores de polui¢ao por esgotos domésticos de veiculagdo hidrica
(ex: desinteria bacilar, febre tifoide, célera). Método: (APHA - 9221 B, C).

Os parametros de controle de qualidade do solo pesquisado neste trabalho, foram os
seguintes: Compostos 6xidos e componente em (%), feito no LABPMol da UFRN, campus
Natal e estes outros: N, (nitrogénio), pH, O pH em agua ¢ determinado na relacdo solo: dgua
de 1:2,5. CE do extrato solo: 4gua, na relacao 1:2,5. M.O. (material organico). Os elementos
P, K', Na', sdo extraidos com o extrator Mehlich-1 na relagdo solo: extrator de 1:10. Os
elementos Ca2", Mg2", AI3", sdo extraidos com KCI de 1 mol/L na rela¢do solo: extrator de
1:10. (H+Al) = acidez potencial extraida com acetato de calcio de 0,5 mol/L na rela¢do de
1:15. SB = Soma das Bases, t=CTC efetiva. CTC=CTC (capacidade de troca catidnica) do
solo ou CTC a pH ,0. V=Saturacdo por bases, m=saturacdo por aluminio. PST=porcentagem
de sodio trocavel. Estes parametros foram feitos no laboratério de fertilidade do solo e
nutri¢ao das plantas da UFERSA, campus Mossoro, todos seguiram os protocolos padrdes dos
respectivos laboratorios.

Para interpretacdo dos resultados da andlise granulométrica do solo, foi usado o
diagrama triangular textual, para classificacdo das amostras de solo, onde sdo classificadas de

acordo com as porcentagens de argila, silte e areia encontrados em cada amostra de solo.
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Figura 10: Diagrama triangular textural de analise de solo

B % % bt B %% % v P

FORCENTASEM DE nnemk

Fonte: Nascimento, 2014
Identificacdo das classes texturais de amostras de terra pelo tridngulo textural. As setas
estdo indicando a maneira com que ¢ feita a identificacdo da classe textural. No exemplo, a
classe textural francoargilosa (ponto compreendido por um ponto) ¢ identificada quando da
convergéncia das setas representantes dos teores de areia (30%), argila (35%) e silte (35%).

Fonte: Lemos e Santos (1996)
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Com relagao a tabela 4, mostra os resultados do disco de Secchi junto com o GPS e o

aplicativo NoteCam, os pontos de marca¢ao com datas, horas, altitude, latitude e longitude.

Tabela 04: Resultados do disco de Secchi e do GPS NoteCam

Secchi Altitude Latitude | Longitude
Numero Local Data Hora
(desce) | (sobe) | média | (ANM) [Desv.P. Sul Oeste
Unidade ND dd/mm | hh:mm cm cm cm m m GD GD
PMA 1-1 | 58M9"@ | 438 | 41:23 | 880 | ND | 88,0 |141,01| 4,60 |-5842028 | -37,395769
(parede)
PMA 1-2 pr(i:ril:?;al 13/8 10:58 83,0 ND 83,0 | 137,00 | 16,30 |-5,839114 | -37,399567
PMA 1-3 izl:t]: 13/8 10:44 91,5 ND 91,5 | 141,00 | 3,20 |-5,838352 | -37,397018
PMA 1-4 calha 13/8 11:06 89,0 ND 89,0 | 141,01 | 7,00 |-5,839841 | -37,399615
sudoeste
sangria .
PMA 2-1 18/9 08:13 90,0 83,0 86,5 | 133,01 | 3,70 |-5,842037 | -34,395772
(parede)
PMA 2-2 pr(i::clzl;:al 18/9 08:39 108,0 94,0 | 101,0 | 133,10 2,50 [-5,839077 | -37,399578
PMA 2-3 (r;lzlrt:: 18/9 08:53 105,0 96,0 | 100,5| 126,01 5,30 [-5,838716| -37,397197
PMA 2-4 calha 18/9 08:28 89,0 98,0 93,5 | 127,01 | 8,80 |-5,839783 | -37,399659
sudoeste
Fonte: Autora (2022).

Foram mostrados os resultados das analises para fim de irrigacao. Dados realizados no

segundo dia de coleta. Onde foi encontrado o RAS (razdo da absor¢do) que ¢ de 0,6, que

mostra um resultado excelente para irrigacdo mostrado na Tabela 05.



Tabela 05: Resultados das analises quimica de aguas para fins de irrigacdo, coletados em 18/09,
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realizado no Laboratério de Aguas, Departamento de Ciéncias Agrondmica e Florestais, UFERSA, —

campus Mossoro.

N2 do codigo PMA-1 | PMA-2 | PMA-3 | PMA4
- Sangria | Calha Calha Calha
Localizagdo T
(parede) | Principal [ Norte [Sudoeste
Amostra | Unidade | Agual | Agua2 | Agua3 | Agua4
pH (dgua) 6,70 6,60 6,70 6,60
K+ mmolc/L 0,11 0,11 0,11 0,11
mg/L 19,82 19,82 19,82 19,82
Na+ mmolc/L 0,11 0,11 0,11 0,11
mg/L 19,82 19,82 19,82 19,82
Caz+ mmolc/L 0,43 0,42 0,42 0,42
mg/L 77,48 75,68 75,68 75,68
mmolc/L 0,80 0,60 0,60 0,40
Mg2+
mg/L 144,15 108,11 108,11 72,07
Co32- mmolc/L 0,00 0,00 0,00 0,00
mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
HCO3- mmolc/L 1,20 1,30 1,10 1,30
mg/L 216,22 234,24 198,20 234,24
P mg/L
RAS - 0,6 0,6 0,6 0,6
Dureza mg/L 55,00 55,00 55,00 55,00
Cations 1,60 1,40 1,40 1,30
— mmolc/L
Anions 2,40 2,30 2,30 2,30

Com relagao a Tabela 06, mostram os resultados analiticos das propriedades fisico

quimica e microbiologicas das amostras de agua, coletados no primeiro dia. Os resultados da

Fonte: Autora (2022).

condutividade elétrica, préximos de 115 puS/cm, indica boa qualidade de agua. Observando os

resultados do pH neutro em todos pontos de monitoramento da agua, salinidade baixa, em

torno de 0,1 g/L, em termos de coliformes termotolerantes, foram obtidos variados resultados,

com 13 NMP/100mL na sangria, 4,5 NMP/100 mL na calha principal e 23 NMP/100mL nas

calhas norte e sudoeste. Esse resultado indica que nas calhas norte e sudoeste se concentram

0S animais.
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Tabela 06: Resultados analiticos das propriedades fisico-quimica e microbiologica dos pontos de
monitoramento das aguas da coleta 1 em 13/08, realizado no Nicleo de Anélises de Aguas, Alimentos

¢ Efluentes do Departamento de Ciéncias Naturais do IFRN — campus Natal.

Amostra Unidade PMA 1-1 | PMA 2-1 | PMA 3-1 | PMA 4-1
Local ND sangria galha calha norte calha
(parede) | principal sudoeste
CE uS/cm 111,6 115,7 114,8 116,1
Temperatura* °c o5 o5 o5 o5
(estimado)
Cor Aparente mg Pt-Co/L 96,90 103,00 99,20 102,00
Turbidez UTN 10,81 11,75 10,81 11,75
pH ND 6,15 6,02 6,33 6,27
Salinidade g/L 0,106 0,108 0,108 0,108
Residuo Total mg/L
oD mg/L 02
DQO mg/L O2 31,68 79,2 15,84 31,68
DBO mg/L O2 10,76 10,1 4,71 11,44
Nitrogénio Total mg/L N 0,66 0,77 0,82 0,40
Fosforo Total mg/L P 0,05 0,05 0,07 0,05
Coliformes |\ 1p/100 mL| 13,00 4,50 23,00 23,00
Termotolerantes
Latitude Sul GD Sul -0,584203]| -5,839114 | -5,838352 | -5,839841
Longitude Oeste| GD Oeste |-37,39577|-37,399567 |-37,397018(-37,399615

Fonte: Autora (2022).

Com relagao a Tabela 07, mostram também os resultados analiticos das propriedades
fisico quimica e microbioldgicas das amostras de agua, coletados no més seguinte, em
setembro de 2022. Os resultados da condutividade elétrica, proximos de 139 uS/cm,
indicando um aumento em relagdo a tabela 06, mesmo assim, indica boa qualidade da agua.
Observando os resultados do pH que continua neutro em todos pontos de monitoramento da
agua, bem como a salinidade baixa, em torno de 0,1 g/L, em termos de coliformes
termotolerantes, foram obtidos variados resultados, com 220 NMP/100mL na sangria, 79
NMP/100 mL na calha principal e 70 NMP/100mL na calha norte e 49 NMP/100mL
sudoeste. Esse resultado indica que houve um aumento na concentracdo de coliformes em
todos pontos de monitoramento da 4gua. Onde nota-se 0 maior aumento da concentragdo de

coliformes na sangria (parede), podendo comprometer a qualidade da agua.
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Tabela 07: Resultados analiticos das propriedades fisico-quimica e microbiologica dos pontos de
monitoramento das aguas da coleta 2 em 18/09, realizado no Niicleo de Anélises de Aguas, Alimentos

¢ Efluentes do Departamento de Ciéncias Naturais do IFRN — campus Natal.

Amostra Unidade ([PMA 1-2 | PMA 2-2 PMA 3-2 PMA 4-2
Local ND sangria (.:alha calha norte calha
(parede) principal sudoeste
CE uS/cm 138,50 139,70 139,60 139,80
Temperatura c 25 o5 25 5
(estimado)
Cor Aparente | mg Pt-Co/L 97,30 96,70 98,00 98,20
Turbidez NTU 10,19 11,75 10,19 11,13
pH ND 6,33 6,29 6,63 6,80
Salinidade g/L 0,118 0,119 0,119 0,118
Residuo Total mg/L 0 0 0 0
oD mg/L 02 0 0 0 0
DQO mg/L 02 112,00 16,00 32,00 112,00
DBO mg/L 02 11,63 4,59 3,52 9,49
Nitrogénio Total mg/L N 0,83 0,85 0,78 0,66
Fésforo Total mg/L P 0,05 0,05 0,05 0,05
Coliformes
NMP/100 mL| 220,00 79,00 70,00 49,00
Termotolerantes
Latitude Sul GD -5,842030| -5,839114 | -5,838352 -5,839841
Longitude GD -37,3958 | -37,399567 | -37,397018 | -37,399615
Oeste
Fonte: Autora (2022).

Na Tabela 08, mostram os resultados da anélise quimica feita pela técnica de
fluorescéncia de Raios-X, no laboratorio de peneira molecular (LabPMol), da UFRN.
No geral, o solo no entorno do acude Milagres, ¢ um silico aluminoso, com
concentragdes em ordem decrescente dos 6xidos majoritarios, que sdo os seguintes:

Si02, AI203, Fe203, K20, Ca0O, Na20, MgO, TiO2.
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Tabela 08: Analise quimica do solo realizado por Fluorescéncia de Raios X pelo LabPeMol do

Departamento de Quimica da UFRN.

Compostos Oxidos e | Pontos de Monitoramentos dos Solos
componente (%) PMS-01 | PMS-02 | PMS-03 | PMS-04
Si02 65,55% | 56,60% | 63,57% | 70,43%
Al203 17,22% | 18,73% | 18,20% | 15,13%
Fe203 5,36% 10,62% 5,10% 4,14%
K20 3,92% | 2,61% | 4,57% | 5,53%
Ca0 2,50% 3,17% 3,03% 2,34%
Na20 2,10% | 3,20% | 2,10% | 0,00%
MgO 1,60% 2,60% 1,60% 0,00%
TiO2 0,97% | 1,37% | 0,93% | 1,38%
cl 0,26% | 0,36% | 0,29% | 0,30%
SO3 0,23% 0,30% 0,31% 0,35%
2r02 0,10% | 0,10% | 0,12% | 0,30%
SrO 0,05% 0,09% 0,06% 0,05%
MnO 0,03% | 0,07% | 0,04% | 0,04%
Cr203 0,03% 0,10% 0,03% 0,00%
NiO 0,01% | 0,02% | 0,00% | 0,00%
Zn0 0,01% 0,01% 0,00% 0,00%
Sn02 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0,01%
CuO 0,00% 0,01% 0,00% 0,00%
Cr203 0,00% 0,00% 0,03% 0,00%
V205 0,00% | 0,00% | 0,02% | 0,00%

Fonte: Autora (2022).

Os resultados da Tabela 09, indica que o solo da calha norte apresenta nivel (PST) de
20% indicando como classe de solo sddico, enquanto que os da calha principal com PST de
4%, sangria com PST de 3% e calha sudoeste com PST de 2% sdo considerados solos
normais.

Quanto ao teor de P, a calha principal com 13% apresentou o maior teor, considerado
como medio, a calha norte com 3,7%P, apresentou o teor mais baixo, sendo considerado nivel
baixo. Calha sudoeste tem 9,7%P, foi considerado nivel bom e a sangria (parede) obteve
7,1%P, sendo considerado nivel bom.

Os solos da calha principal, norte e sudoeste apresentaram Ph acima de 7,0 somente o

solo da sangria (parede) apresentou um Ph de 6,7, proximo do neutro.
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Tabela 09: Analises quimicas para fins de avaliagdo da fertilidade do solo, realizado pelo laboratorio

de solos, do Departamento de Ciéncias Agronomica e Florestais, UFERSA, campus Mossoro.

Elemento| Unidade | PMS 1 PMS 2 PMS 3 PMS 4

Local ND (.:alljla calha calha sangria

principal norte [ sudoeste | (parede)
N g/kg 0,11 0,27 0,31 0,56
pH (agua) 8,80 9,10 7,80 6,70
CE dS/m 0,10 0,25 0,06 0,07
M.O. a/kg 0,83 2,48 3,31 1,24
P 13,0 3,7 9,7 71
K+ mg/dm3 27,2 38,4 33,3 76,8
Na+ 137,9 797,5 25,6 21,6
Ca2+ 11,00 8,60 2,20 2,90
Mg2+ 4,10 5,00 0,90 2,00
Al3+ 0,00 0,00 0,00 0,00
H+Al [cmolc/dm3 0,00 0,00 0,00 0,66
SB 15,77 15,77 3,30 5,19
t 15,77 15,77 3,30 5,19
CTC 15,77 15,77 3,30 5,85
\Y 100 100 100 89
m % 0 0 0 0
PST 4 20 3 2

Os resultados da Tabela 10, mostra a analise granulométrica do solo da coleta 2.

Fonte: Autora (2022).

Tabela 10: Analise granulométrica do solo da coleta 2 em 18/09

Numero Local Areia Areia fina |Areia total|  Silte Argila
grossa

Unidade ND Fracao granulométrica (kg/kg)

pms -1 | caha 0,11 0,32 0,43 0,38 0,20
principal

pMs -2 | c¢@ha 0,35 0,27 0,63 0,16 0,21

norte

pms -3 | calha 0,62 0,23 0,85 0,09 0,06
sudoeste

PMS -4 | S@n9n@ | 457 0,26 0,83 0,09 0,07
(parede)

Fonte: Autora (2022).

Analisando os resultados da tabela 10 e empregando o uso do diagrama textural de

classificacdo do solo, foram identificadas as seguintes classes:

Solo PMS — 1 ¢ classe 8 - Franca

Solo PMS —2 ¢ classe 7 - Franco Argilo Arenosa

Solo PMS — 3 é classe 12 - Areia Franca
Solo PMS —4 ¢ classe 12 - Areia Franca
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Determinacao da bacia hidrografica (Figura 11) onde esté inserido o acude Milagres,

com as redes de drenagem caracterizada por sensoriamento remoto usando as ferramentas do

software QGIS.

Figura 11: Mapa da bacia hidrografica do agude Milagres com as redes de drenagem determinadas.
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Fonte: Autora (2022).

A bacia hidrografica levantada a montante do agude Milagres apresenta os trechos de
drenagem de 1? ordem até a 5*ordem. O mapa desenvolvido com as ferramentas do software
QGIS, com referéncia especial DATUM SIRGAS 2000, Projecdo Transversa de Mercator,

Zona 24 Sul. Foi usado base cartografica das malhas territoriais do IBGE, 2021. Foi usado do

modelo digital de elevacdo, NASA DEM, foi usado dados da Agéncia Nacional das Aguas,

ANA, 2017. E o mapa de fundo da Google satélite.
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6. CONCLUSOES

Os resultados interpretados neste trabalho indicam que a qualidade da dgua do agude
dos milagres ¢ adequada para irrigacdo e na dessedentacdo de animais. A agua, portanto
apresenta mais adequado o uso da 4gua na irrigagdo das plantagdes e na criagdo de suinos,
caprinos e bovinos.

O indice de qualidade de dgua nao foi possivel a completa determinagao, devido a
falta de coleta de alguns parametros chaves mostrado nos resultados.

Com isso, e ressaltando a importancia tanto da técnica aplicada, como da analise da
agua para fins de qualidade vida, bem-estar e ainda satide da populacdo, foi levada em
consideragdo a realizagdo dessa pesquisa no A¢ude dessa comunidade. Donde foi comprovada
a eficiéncia da dgua para uso animal, irrigacao, uso doméstico, todavia ndo ¢ recomendada
para beber.

E, por fim, em trabalhos futuros, por exemplo, pode-se realizar novamente a analise,
com outras medidas de parametros chaves encontradas neste trabalho, para verificagao se a
agua continua sendo apta para os usos citados e maior conscientizagao das pessoas para

fazerem bom uso desse bem, preservando-a.
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