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RESUMO

O semiarido é conhecido pela baixa pluviosidade, tornando a populacdo refém de politicas
publicas de convivéncia, uma das alternativas é a perfuragdo de pocos artesianos, mas, o0 seu
problema é a qualidade dessas aguas. Logo, a pesquisa teve como objetivo realizar um
zoneamento da qualidade primaria das 4guas subterraneas na regido de Piranhas-AL e elaborar
um mapa digital com recomendacdes técnicas agropecuarias para o uso adequado e sustentavel
dessas &guas na regido, fomentando, assim, a execuc¢do de politicas publicas para a agricultura
familiar. Com o levantamento, foi possivel fazer o georreferenciamento e realizar a coleta de
amostras de dgua nas propriedades onde existem pocos artesianos ja construidos para que se
tenha uma base de dados sobre a qualidade béasica e o potencial das aguas subterraneas da
regido. As anélises das amostras de agua foram realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo
e Nutricdo Mineral de Plantas do IFAL — Campus Piranhas, em que foram avaliadas as seguintes
variaveis: pH e condutividade elétrica. Os dados foram transferidos para um banco de dados e
utilizados para a confeccdo de um mapa. As adguas dos pocos avaliados estiveram acima do
limite de condutividade elétrica (CEa) classificada como C3 (0,75 a 2,25 dS m™). Em relagio
ao nivel condutividade elétrica para o cultivo de camardo (carcinicultura), todos 0s pocos
estiveram favoraveis para essa atividade. E para o cultivo de tilapia (tilapicultura), dos 31 po¢os
avaliados, apenas 6 possuiam condutividade elétrica da agua acima do valor maximo
recomendado (11,38 dS m™). Quanto & variavel pH, em todos 0s pocos a 4gua se manteve
préxima da neutralidade, ndo interferindo na qualidade das &guas. O mapa e as coletas
realizadas servird de base para o municipio formular estratégias para melhor aproveitamento
das aguas provenientes dos pocos ja perfurados, a exemplo da instalacdo de dessalinizadores,
sistemas de drenagem, cultivos de plantas resistentes a salinidade, instalacdo de tanques de
piscicultura. O trabalho contribuiu com o desenvolvimento da agricultura e pecuaria da regiao,
através do zoneamento da qualidade primaria das aguas subterraneas, facilitando a assisténcia
técnica fornecida aos agricultores e fomentando politicas pablicas municipais para 0s
agricultores familiares.

Palavras-chave: poco artesiano, tilapicultura, carcinicultura.



ABSTRACT

The semi-arid region is known for low rainfall, making the population hostage to public
coexistence policies, one of the alternatives is the drilling of artesian wells, but its problem is
the quality of these waters.The research aimed to carry out a zoning of the primary quality of
groundwater in the region of Piranhas-AL and to elaborate a digital map with agricultural
technical recommendations for the adequate and sustainable use of these waters in the region,
thus encouraging the execution of public policies for family farming. With the support of the
municipality's secretary of agriculture, it was possible to georeference and collect water samples
on properties where there are already built artesian wells, in order to have a database on the
basic quality and potential of groundwater in the area. region. The analyzes of the water samples
were carried out at the Laboratory of Soil Fertility and Mineral Nutrition of Plants at IFAL —
Campus Piranhas, where the following variables were evaluated: pH and electrical
conductivity. The data were transferred to a database and used to create a geoprocessed image.
The water from the evaluated wells was above the electrical conductivity limit (CEa) classified
as C3 (0.75 to 2.25 dS m™). Regarding the electrical conductivity level for shrimp farming
(shrimp farming), all wells were favorable for this activity. And for the cultivation of tilapia
(tilap culture), of the 31 wells evaluated, only 6 had electrical conductivity of the water above
the maximum recommended value (11.38 dS m™). As for the pH variable, in all wells the water
remained close to neutrality, not interfering with the quality of the water. The map and the
collections carried out served as a basis for the municipality to formulate strategies for better
use of water from wells already drilled, such as the installation of desalination systems, drainage
systems, cultivation of plants resistant to salinity, installation of fish farming tanks. The work
contributed to the development of agriculture and livestock in the region, through the zoning of
the primary quality of groundwater, facilitating the technical assistance provided to farmers and
fostering municipal public policies for family farmers.

Keywords: artesian well, tilapia farming, shrimp farming.
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1. INTRODUCAO

A regido do semiédrido brasileiro é caracterizada pela baixa pluviosidade e
distribuicdo irregular das chuvas, pois ocorrem longos periodos de estiagem, o que dificulta o
acesso da populacdo a agua, seja ela para consumo, agricultura ou até mesmo para
dessedentacdo animal (ZANELLA, 2014). Com isso, ha a necessidade de aderir técnicas de
convivéncia com o semirido, ja que ndo € possivel combaté-lo. Na maioria das vezes a
populacédo ndo consegue viabilizar estruturas hidraulicas, se tornando totalmente dependente de

politicas publicas.

As tecnologias de convivéncia com o semiérido foram importantes para manter a
dignidade do povo, melhorando a qualidade de vida socialmente e economicamente, sendo
crucial para evitar o éxodo rural. Dentre as diversas alternativas encontradas para a convivéncia
com o semiarido, estdo: cisterna, barragem subterrénea, tanque de pedra e poco artesiano
(MOURA, 2019), em que essas aguas que sdo coletadas ou armazenadas podem permitir o
consumo pessoal ou a sua utilizacdo na agropecuaria, possibilitando uma maior renda ao
produtor rural. E para que essas tecnologias sejam implantadas no semiarido, € necessario criar

politicas pablicas e destinar 6rgaos e instituicdes para esta finalidade.

Porém, o problema de algumas alternativas, como por exemplo, 0S pog¢os
artesianos, € a qualidade dessas aguas, pois o solo da regido semiarida, em sua maioria, foram
originados de rochas cristalinas, sendo solos rasos e com alto teor de sais, 0s quais acabam
passando para a agua (MOURA, 2019). Algumas analises como pH e condutividade elétrica
podem ser utilizadas para verificar a qualidade dessas aguas, e, a depender do resultado dessas
analises, € que podera ser feita a sua recomendacao de destinacdo. A recomendacgdo adequada
€ necessaria para evitar problemas ambientais futuros. Com trabalhos de coletas e andlise de
aguas de pocos artesianos € possivel o zoneamento da qualidade dessas aguas, através de

georreferenciamento € geoprocessamento.

Todavia, o georreferenciamento e o0 geoprocessamento, Sdo instrumentos
utilizados hd muitos anos, principalmente na delimitacdo de areas, depois se expandiu e
possibilitou a localizagdo e a movimentagdo das pessoas ao longo da superficie terrestre. Com
0 avanco desses instrumentos foi possivel implantar a agricultura 4.0 e o sensoriamento remoto,
imprescindivel nos dias de hoje (SOUZA, 2013). Outra forma de utilizagdo importante na
agricultura é o mapeamento dos pogos artesianos disponiveis em uma cidade e 0 zoneamento

da qualidade dessas aguas. Isso possibilita e facilita a construcao de novos pogos ou a instalagdo
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de dessalinizadores, sendo estes, essenciais para a populacdo local. Além disso, também
possibilita a construcdo de um mapa com informagoes e recomendacfes técnicas para 0 Uso

adequado dessas aguas.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Realizar o zoneamento da qualidade das aguas subterrdneas do municipio de

Piranhas-AL e recomendar possiveis usos dessas dguas

2.2. Especificos

e Realizar levantamento dos pocos artesianos no municipio de Piranhas — AL;

e Elaborar um mapa digital em formato shapefile, com a localizagéo de cada poco
artesiano, dessalinizador e transformador existentes;

e Coletar amostras de agua de pocos artesianos ja construidos para anélise em
laboratorio;

e Fazer recomendacdes de uso sustentidvel dessas &guas na agropecudria para 0S
agricultores da regido, possibilitando que as comunidades que dispdem de um poco
se desenvolvam nos aspectos social e econémico, evitando o éxodo rural pelos

jovens.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Caracteristicas gerais do Semiarido

No Nordeste do Brasil a regido semiarida ocupa a maior parte da regido, indo até o norte de
Minas Gerais. O Nordeste é bastante diverso e heterogéneo, quando se observa ao longo do
decorrer do semiérido, desde as chapadas mais altas até a zonas mais baixas, como por exemplo
a depressdo sertaneja, é notado muitas diferencas ambientais (Figura 1A). Ao longo do
semiérido nordestino é facilmente notado as diferencas de relevo, altitude, geologia,
fitofisionomia da vegetagdo, e no clima. E percebido, também, que devido a essas variagoes,
existe uma diversidade nos solos e na forma de uso da terra (FILHO et al., 2019). Todas essas

questdes serdo levantadas a seguir.
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Figura 1. As grandes unidades de paisagens do semiarido brasileiro (A) e o Semiarido (B).

“aw 7w

LEGENOA [ ] sacuoo srosa-tucano £ samases
[7] cummons [ sweensices carscas
I rito oA BoRBOREMA TABULEROS COSTEROS
[ s o6 woasos [ ows conmmentas
[ oepressio sermanean [ vAnzeas € TeRRAGOS ALUVIONARES
Fonte: adaptado de Silva et al. (1993) (A) e IBGE (2015) (B).
3.1.1.Clima

O Nordeste é a regido mais vulnerdvel as mudangas climaticas, devido as suas
caracteristicas, conforme o ndcleo de assuntos estratégicos da presidéncia da republica (NAE,
2005). O semiéarido podera se transformar em uma regido arida, afetando consideravelmente a
agriculta de subsisténcia, a disponibilidade de 4gua e a satde da populagéo, gerando o problema
social de é&xodo rural (MARENGO, 2008).

A alta taxa de insolacdo, elevadas temperaturas, baixas amplitudes térmicas,
elevadas taxas de evapotranspiragéo e elevado déficit hidrico, sdo caracteristicas marcantes do
nordeste brasileiro. A posicéo latitudinal da regido proporciona elevadas taxas de insolacéo e

altas temperaturas devido a forte radiacdo durante todo o ano (ZANELLA, 2014).

As temperaturas médias na maior parte do nordeste variam entre 26 e 28 °C, e a
amplitude térmica é em torno de 6 °C. As elevadas temperaturas, contribuem para uma alta taxa
de evapotranspiragdo (ZANELLA, 2014). De acordo com Vieira (2003), a evapotranspiracao
real em relacdo a evapotranspiracdo potencial varia em até 50 mm, até mesmo quando os valores
de precipitacdo chegam a 1.000 mm, em que isso demonstra o alto indice de aridez para a regido.
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O déficit hidrico é recorrente devido ao longo periodo de estiagem, que dura em
torno de 6 a 8 meses, e que ndo é suprida na época das chuvas, pois as precipitacdes

pluviométricas séo irregulares, com uma média anual de 400 a 800 mm (FILHO et al., 2019).

E necesséario uma atengio para essa regifo, pois a mesma possui uma capacidade
maior de se tornar improdutiva. Isso é decorrente devido a escassez e as irregularidades das

chuvas, que contribuem para as perdas de safras de agricultores da regido (FILHO et al., 2019).

3.1.2. Geologia e solo da regido

A maioria dos solos do nordeste foram formados sobre rochas de embasamento
cristalino, a consequéncia disso € o predominio de solos rasos, que nao permite um escoamento
das aguas da chuva para a regido subterranea, resultando na formacao de rios temporarios, que
se mantém no periodo chuvoso, mas que seca completamente nos periodos secos (CIRILO,
2008).

A formagdo do solo é feita principalmente pelo clima da regido, é ele que decide a
velocidade e a natureza do intemperismo das rochas. Além disso, o material de origem, relevo,

acao dos organismos e o tempo sao fundamentais na formacéo pedologica (THOMAS, 1994).

A profundidade do solo é principalmente correlacionada com o material rochoso de sua
formagéo, rochas cristalinas produzem solos mais rasos, enquanto rochas sedimentares
possuem potencial para desenvolver solos profundos. As caracteristicas ambientais e sua
variabilidade é notada espacialmente em curtas distancias, principalmente em ambientes de
rochas cristalinas (FILHO et al., 2019). Devido a maior parte dos solos dos nordeste ter
formacdo de rochas cristalinas, solos rasos, onde a drenagem é limitada, temos o problema de
acumulo de sais (carbonatos e cloretos) e bases na superficie do solo. Sendo comum a presenca

de solos salinos ou em processo de salinizacdo no semiarido (FILHO et al., 2019).

3.2. Qualidade das aguas subterraneas

A 4agua subterranea deve ser analisada antes de ser utilizada, avaliar seus fatores
quimicos, fisicos e bioldgicos, garante informagdes sobre sua qualidade. E esses fatores seréo
analisados de acordo com a necessidade. A agua subterranea se for necesséria a sua utilizagéo,
ela deve conter qualidade, pois, qualidade inferior traz problemas, como: salinidade, sodicidade
e presenca de elementos toxicos, que podem trazer prejuizo a saude humana e animal,
agricultura e meio ambiente (CARVALHO et al., 2020).
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3.2.1. Qualidade das aguas subterraneas na regido semiarida

As rochas cristalinas, onde sua presenca se encontra em aproximadamente 80% do
territério nordestino, ndo permite a constituicdo de um bom aquifero, em questao de qualidade
de &gua, além disso essas rochas sdo menos porosas o que dificulta a penetracéo e acimulo de
agua subterranea. Entretanto, os esforgos tectdnicos permitiu a presenca de falhas e fraturas,
possibilitando um armazenamento de agua nestes espacos, encontrando-se agua que podera ser
utilizada pelas populacées (ZANELLA, 2014). Contudo, segundo Suassuna & Audry (1995)
analisaram e identificaram que as dguas dos pocos gque se encontram no nordeste brasileiro

possuem problemas de salinidade e sodicidade, limitando o seu uso.

3.2.2.Uso da &gua na agricultura familiar

O nordeste brasileiro sempre foi marcado pela histéria da seca. A baixa
disponibilidade hidrica sempre gerou efeito nas perdas de safras agricolas, aumento do
desemprego rural, falta de agua e, consequentemente, o éxodo rural, isso acabou gerando um
estereodtipo para o nordestino (ZANELLA, 2014).

Contudo, isso acontece pela irregularidade das chuvas existentes no semiarido
brasileiro, sendo assim maior obstaculo para o desenvolvimento de atividades agropecuarias na
regido, em destaque aos agropecuaristas familiares, que muitas vezes dependem da chuva para
o0 sustento da familia; isso pode acabar gerando um problema social: éxodo rural, onde o
pequeno produtor vai a procura em outra regido de uma melhor qualidade de vida e sustento
para familia. A seca torna-se um grave problema, porém a ocorréncia de chuva ndo garante
produtividade e qualidade das culturas, pois a 4gua da chuva pode ndo ser suficiente, além dos
problemas, por exemplo, de solo e sanitizacdo, podendo comprometer a sua qualidade,

inviabilizando a atividade agropecuaria na regido (MARENGO, 2008).

Ademais, as mudancas climéticas que veem ocorrendo no mundo, ameagam uma
intensificacdo na dificuldade de acesso a agua. A pouca ou auséncia de chuva, altas
temperaturas e altas taxas de evaporagdo podem levar a uma crise catastrofica, gerando uma
competicdo por agua, sendo os pequenos agricultores mais vulnerdveis a esses efeitos
(MARENGO, 2008).

3.2.3. Técnicas de convivéncia com o semiarido

A estiagem sempre foi um objeto de preocupacdo da sociedade e do governo. A

primeira prova dessa preocupacdo foi a construcdo dos primeiros reservatorios hidricos na
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regido semiérida nordestina, que datam no final do século XIX, que ocorreu durante o periodo
imperial, um exemplo foi a constru¢do do agude do Cedro em Quixada-CE (MARENGO,
2008).

A seca € um problema crénico, sem cura, 0 que pode ser feito é aprender a conviver
com o semidrido, com a realidade, e é notavel que boa parte da populacdo nao se adaptou e este
fendmeno. E necessario um trabalho de educac&o e conscientizagio nas comunidades, que ajude
de fato a populacdo a entender que ndo tem como mudar a situacdo climatica e que ficar
esperando a chuva néo € a solucéo, e sim perceber que é possivel conviver com a seca, basta
conhecer algumas tecnologias, mudar certos e comportamentos e que o governo lances politicas
publicas para ajudar as familias de agricultores mais carentes e que precisam desse apoio
(MARENGO, 2008).

Na gestdo de recursos hidricos como principais politicas publicas em
desenvolvimento no semiérido temos a perfuracdo de poc¢os artesianos, construcao de agudes e
cisternas, implantacdo de barragens subterraneas, transporte de &gua a grandes distancias

através de adutores e canais e a dessalinizacao da agua salobra (CIRILO, 2008).

3.2.4. Pogos artesianos

A perfuragdo de pogos € de extrema importancia para algumas regiGes, mas antes
de considerar-se aderir a perfuracdo é necessario analisar a viabilidade, de acordo com a
potencialidade desse poco, seja de forma qualitativa ou quantitativa dessas aguas. O
quantitativo envolve o financeiro e a quantidade de 4gua que esse pog¢o vai conseguir jorrar ou
bombear. Nos terrenos cristalinos, a produtividade dos po¢os dependeréa da presenca de fraturas,
que permite a capacidade de armazenar dgua. O qualitativo, por sua vez, envolve a qualidade
da 4gua que esse poco ira produzir, visto que na regido semiarida a potencialidade de aguas

subterréneas é limitada devido ao embasamento cristalino (ZANELLA, 2014).

3.2.5. Dessalinizadores

As caracteristicas geoldgicas e clima do semiarido, como ja foi dito, acaba gerando
aguas subterraneas com altos teores de sais, tornando-as salobras ou salina, sendo impropria

para o consumo humano e irrigacdo (CIRILO, 2008).

A acdo governamental, tanto a nivel federal quanto estadual, visam a instalagéo de
dessalinizadores proximos a pocos artesianos localizados no cristalino, permitindo que essa

agua seja propria para uso. Inimeras comunidades vem se beneficiando com essa acéo, apesar
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dos elevados custos de implantacdo, manutengéo e operagdo dos dessalinizadores. E como
maior desafio é o descarte dos rejeitos produzidos no processo de dessalinizacdo, que sai com
alta concentracdo de sais e que ndo pode ser langados no solo ou em corpos hidricos, pois iria

causar um grande impacto ao meio ambiente (ZANELLA, 2014).

Como solucGes encontradas em que estdo sendo adotadas para o destino do rejeito
temos: uso de tanques com laminas d’agua delgadas para aumentar a velocidade de evaporacao
e possibilitar a deposicdo de sais; criacdo de algumas espécies aquaticas em tanques como a
tilapia rosa e o camardo marinho; e também o cultivo da Atriplex nummularia que possui a
capacidade de absorcéao de sais (MONTENEGRO & MONTENEGRO, 2012).

3.3. Analise de qualidade de agua

A utilizacdo de aguas subterraneas para abastecimento humano, irrigacéo, industria
e lazer vem sendo realizada. A utilizacdo dessas &guas sdo de extrema importancia com a
crescente demanda de dgua pela populacéo, através do crescimento populacional, necessitando

de uma maior producdo de alimentos e também crescimento do setor industrial.

Entretanto, a falta de cuidado e desvalorizacdo dos recursos hidricos superficiais,
torna ainda mais importante a 4gua subterranea, se tratando de um patriménio de valor
imensurével, sendo capaz de no futuro ser utilizada como reserva estratégica e influenciando
no desenvolvimento politico - socioeconémico de qualquer comunidade. (CAVALCANTE,
1998)

Dentre os parametros quimicos de qualidade de &gua mais importante para a regido
semiérida, que sdo alterados pela dissolucdo de substancia na agua é a condutividade elétrica
(CE) e o potencial hidrogenidnico (pH) que se destacam devido a relacdo com a presenca de
ions dissolvidos em agua (SENA et al., 2015).

3.3.1.pH

O pH pode ser definido como o logaritmo negativo das concentra¢fes de ions de
hidrogénio que varia em uma escala de 0 a 14, sendo que os valores menores que 7 indicam
aumento de acidez, e valores maiores que 7 indicam aumento da alcalinidade, sendo o 7
considerado como neutro. Em &guas naturais os valores de pH situam-se entre 6 e 8,5
(FRITZSONS et al., 2009; LOPES & MAGALHAES Jr, 2010).
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3.3.2. Condutividade elétrica

Os sais minerais dissolvidos em agua formam os ions, e sdo estes que possuem a
capacidade de conduzir corrente elétrica, logo, a condutividade elétrica é a capacidade da agua
em conduzir eletricidade, o valor pode variar de 50 a 1500 pS/cm em aguas superficiais (SENA
et al., 2015; ROSA & UCKER, 2019).

De acordo com Lobler, Borda e Silva (2015), quanto maior o teor de sais presente
na agua, maior sera o valor da condutividade elétrica, sendo um indicativo de salinizacdo ou

dissociacdo de sais do solo em decorréncia da liberacdo de elementos quimicos.

3.4. Uso da agua de pocos na piscicultura e carcinicultura

Com a divulgacdo dos beneficios dos pescados como alimento saudavel e
alternativa de proteina, a aquicultura é forcada a se desenvolver, pois, a pesca ndo € capaz de
suprir a demanda. Essa pratica, se desenvolveu bastante no Nordeste nesses Gltimos anos,
principalmente a tilapicultura e a carcinicultura. Entretanto, a atividade enfrenta problemas,
como: dificuldade de comercializacdo de obtencdo de licencas ambientais, falta de
acompanhamento técnico e interferéncias climaticas. As prolongada estiagens que atingem o
Nordeste provoca crises hidrica que acabam inviabilizando a producgdo piscatéria (VIDAL,
2016).

Com isso, em algumas regiGes a demanda hidrica s6 é suprida mediante o uso de
agua subterranea, sendo necessario a perfuracdo de pogos. A utilizacdo dessa dgua, possui uma
grande limitacdo, que é o elevado teor de sais. Como alternativa temos o uso de
dessalinizadores, que ao final do processo gera agua potavel e agua com alto teor salino,
causando graves problemas ambientais. Pensando no alto teor salino e nos fatores que afetam a
producdo aquicola, a piscicultura ou a carcinicultura, pode se integrar ao sistema, promovendo
assim um aproveitamento eficiente dos rejeitos dos dessalinizadores, para produzir proteina
animal de excelente qualidade (OLIVEIRA & SANTOS, 2015).

Diante dessa possibilidade, é necessario um planejamento para manter o controle
da qualidade da 4gua nos viveiros no qual 0s organismos aquaticos serdo cultivados, garantindo
um bom desempenho zootécnico, e uma produgdo economicamente viavel. Controlando sempre
as variaveis fisico-quimicas importantes de viveiros, que sdo: oxigénio dissolvido; pH; dioxido
de carbono livre; alcalinidade total; dureza; condutividade elétrica; temperatura; transparéncia;

nutrientes e abundancia de plancton (SILVA et al., 2017).
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3.5. Georreferenciamento e geoprocessamento

O conjunto de tecnologias para coleta, edicdo, armazenamento, processamento,
analise e disponibilizacdo de dados e informacdes com referéncia espacial geografica, é
conhecida como geotecnologias, e que sdo compostas por solu¢bes em hardware, software,
peopleware e dataware (ROSA, 2011). Entre as geotecnologias a de maior destaque é o
geoprocessamento, principalmente na constituicdo de Sistemas de InformacBes Geograficas
(SIG). O geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de técnicas e métodos tedricos
e computacionais relacionados com a coleta, entrada, armazenamento, tratamento e
processamento de dados, com o objetivo de gerar novos dados e/ou informagdes espaciais ou
georreferenciadas. O principal atributo das informacdes georreferenciadas é a localizacdo, ou
seja, estdo ligadas a uma posicao especifica do globo terrestre por meio de suas coordenadas
(ZAIDAN, 2017).

3.5.1. Georreferenciamento e geoprocessamento na agropecuaria

A analise qualitativa das &guas subterrdneas € de grande importancia,
principalmente na regido semiarida do Nordeste brasileiro, onde é necessario antes localizar as
fraturas nas rochas para que seja possivel a perfuracdo de pocos, fazer a analise dessas aguas e
posteriormente indicar de que forma e em quais atividades essas aguas podem ser aproveitadas
pela populacdo (POHLING et al., 1981).

A localizacdo é feita atraves de geotecnologias. E foi por meio dessa tecnologia que
foi criada a agricultura de precisdo, que ¢ um conjunto de ferramentas e tecnologias que
possibilita ao produtor conhecer toda a sua area para cultivo de maneira mais completa e
eficiente, e como consequéncia obter-se um rendimento maior da producdo (REGHINI &
CAVICHIOLLI, 2020).

O avanco dessa tecnologia da agricultura tornou possivel a identificacdo das areas
necessitadas a elaboracdo de mapas cartograficos, possibilitando através desses mapas uma
andlise, localizacdo e caracterizacdo de areas, podendo dentro disso fazer a exploragdo e manejo

correto de areas.

4. METODOLOGIA

4.1. Levantamento dos pogos artesianos

Foi realizado o levantamento de dados através de um questionério, obtendo-se

informacdes da situacdo em que se encontra cada poco artesiano localizado na cidade de
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Piranhas junto & secretaria de agricultura do municipio (Figura 2 A e B). Alguns dos dados
levantados: funcionamento, profundidade, vazéo, poténcia da bomba, tempo perfurado, uso,
nome do responsavel e quantidade de pocos. Apds o levantamento, a equipe do projeto tracou
um plano de deslocamentos semanais, para a realizacao das visitas em cada poco indicado pela
secretaria para coletar as amostras da agua e realizar o georreferenciamento dos po¢os
artesianos, dessalinizadores e transformadores de energia que sdo usados para dar suporte as

motobombas dos pocos (Figura 3).

Figura 2. Equipe do projeto em campo (A) e coleta das coordenadas geograficas (B).

Fonte: Autor da pesquisa (2022).

Figura 3. Visita e levantamento de dados pela equipe do projeto ao poco localizado no Assentamento Margarida

Alves, Distrito Piau, Piranhas — AL.
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Fonte: Autor da pesquisa (2022).

4.2. Coleta e andlise da agua dos pocos

A &gua foi coletada através de uma torneira que possui nas caixas d’agua que

armazenam a agua bombeada ou por meio de um objeto confeccionado por um dos técnicos da
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Secretaria, e sendo diretamente colocada e armazenada em tubo conico tipo Falcon de 50 mL
(Figura4 A), e levadas ao Laboratdrio de Fertilidade do Solo e Nutrigdo Mineral de Plantas, no
qual foram avaliadas as variaveis: pH e condutividade elétrica, em pHmetro e condutivimetro
de bancada (Figura 4 B). Apo6s os resultados das analises, uma tabela foi montada com todos os
valores e as recomendac¢6es adequadas de uso, levando em consideracdo a qualidade da agua

de cada poco.

Figura 4. Coleta das aguas nos pogos das comunidades Pogo Comprido e Pogo Verde, Distrito Piau, Piranhas, AL
(A) e analises das aguas dos pogos artesianos em pHmetro e condutivimetro de bancada (B).

A i e e .;?A,

Fonte: Autor da pesquisa (222).

4.3. Georreferenciamento e geoprocessamento

O georreferenciamento dos pocos realizou-se através de um receptor de sinal de
satélite absoluto (GPS) da marca Garmin®, onde as coordenadas foram coletadas durante a
visita a cada poco, no datum WGS84. E as estradas georreferenciadas pelo Google Earth (Figura
5 A). Com o auxilio de uma calculadora geografica, convertemos as coordenadas para o datum
SIRGAS2000, e com 0 QGIS configurado no mesmo datum, deu-se inicio a confec¢do de um
mapa geoprocessado no software QGIS (Figura 5 B), no qual consta o territorio do municipio
de Piranhas com a localizacdo de todos os pocos, dessalinizadores e transformadores, além das
estradas de acesso. Através da imagem do mapa, que esta disponivel na secretaria de agricultura
e em meio digital de acesso, o técnico ou outro profissional, podera fazer uma pesquisa na base
de dados que deixamos e ver qual o0 uso mais sustentavel da agua de cada poco e s6 assim fazer

uma recomendacdo para os agricultores.
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Figura 5. Coleta de coordenadas geograficas nas comunidades Pogo Comprido e Espinheiro, Distrito Piau,
Piranhas, AL, com os receptores de sinal de satélite absoluto da marca Garmin® utilizados na pesquisa (A) e
producdo do mapa no software QGIS (B).

A

Fonte: Autor a esquia2022).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Dados obtidos

Entre os 31 po¢os mapeados, apenas 9 estavam em pleno funcionamento. Dos 22
que estavam em desuso, 4 deles o problema foi resolvido com a nossa visita, 6 o0 problema é
elétrico, sendo preciso acionar a empresa fornecedora de energia local, e 0s 12 pocos o restante

o impedimento do funcionamento é a falta de bomba.

Os objetivos do projeto foram alcancados, porém, outras demandas surgiram
durante o andamento do projeto, pois algumas comunidades estavam necessitando das aguas
provindas desses pogos, nos quais necessitavam de manutengdes. Com a visita da equipe do
projeto em parceria com a Secretaria Municipal de Agricultura, foi possivel detectar esses pocos
que precisavam de manutencdo e, assim, realizar os ajustes necessarios, fazendo com que
muitos agricultores retomassem as suas atividades. Dentre essas atividades de apoio,
destacaram-se destravamento, limpeza e conserto de motobombas, trocas de motobombas,
reparos nas instalacdes e equipamentos elétricos, questdes de disputa e conflitos de interesse

entre produtores, dentre outras demandas (Figura 6).
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Figura 6. Troca de motobomba cedida pela SEMARH no Assentamento Dois Irm&os, Piranhas-AL (A) e visitas
ao Sitio Lages junto a equipe da Secretaria de Agricultura e prefeito dQ_municipio de Piranhas, AL (B).

! B W >

Fonte: Autor da pesquisa (2022).

5.2. Avaliacdo dos parametros das dguas dos pogos e uso na agropecuaria

O Quadro 1 apresenta as informacdes técnicas de recomendacdo para 0 USO
produtivo de cada poco, baseado na qualidade da agua, em que foram elaboradas trés sugestdes
para uso das aguas de forma sustentavel e que gere algum tipo de renda, que sdo: irrigacdo (com
uso de drenagem), tilapicultura e carcinicultura. As analises primarias das aguas indicam que
h& um grande potencial de uso dos pocos artesianos pela comunidade de produtores da regido,
0 que requer incentivo financeiro, assisténcia técnica adequada e outras politicas publicas locais
para fomentar as atividades produtivas recomendadas. A classificacdo da dgua para irrigacdo se
deu com base nos respectivos limites de condutividade elétrica (CE): 0,75 a 2,25 dS m™ (C3);
2,25 a5 dS m? (C4); e acima de 5 dS m™ (C5), em que nenhum dos pocos se classificou em
CO0, C1 ou C2, segundo BRAGA et al., 2020.

Em relagdo a variavel condutividade elétrica para o cultivo de camardo
(carcinicultura), levou-se em conta que a agua de todos os pocos estd favoravel para essa
finalidade, visto que, em uma pesquisa da Embrapa, foi definida a composi¢cdo da agua
necessaria para a criacdo do camardo-branco-do-pacifico (Litopenaeus vannamei), para a qual
a gua de pocos artesianos garante uma boa producao, inclusive no Nordeste, regido onde se
concentra a maior quantidade de pocos artesianos (SINIMBU, 2022). E para o cultivo de tilapia

(tilapicultura), dos 31 pocos avaliados, apenas 6 possuiam condutividade elétrica da agua acima
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do valor maximo (11,38 dS m™) utilizado por Porto et al. (2002). Quanto a variavel pH, em

todos 0s pocos a dgua se manteve proxima da neutralidade, ndo interferindo na qualidade das

aguas. Para uma melhor avaliacdo da qualidade, seriam necessarias mais analises, podendo até

ser possivel a utilizacdo de todos 0s po¢os na garantia de renda da comunidade (Quadro 1).

Quadro 1. Resultados das analises das aguas e suas utilidades.

Classificacao

Nimero Responsavel pH C,O n_dutividade quanto a Tilapicultura | Carcinicultura
do pogo elétrica (dS m™) o
Irrigacéo
1 Bairro Capia 7,7 1,64 C3 Favoravel Favoravel
2 Poco Comprido | 7,39 3,88 C4 Favoravel Favoravel
3 Poco Comprido | 7,23 1,2 C3 Favoravel Favoravel
4 Poco Verde 7,75 3,31 C4 Favoravel Favoravel
Sitio Lage —
5 Comunidade 7,51 2,12 C3 Favoravel Favoravel
Quilombola
6 Oricuri 7,12 9,9 C5 Favoravel Favoravel
7 Picos 2 7,87 2,24 C3 Favoravel Favoravel
Assentamento
8 Margarida 7,79 18,62 C5 Desfavoravel Favoravel
Alves
Assentamento
9 Antbnio 7,01 22,32 C5 Desfavoravel Favoravel
Conselheiro
10 Sobradinho - - - - -
11 Sitio Alencar 7,22 18,12 C5 Desfavoravel Favoravel
12 Sitio Lajeirdo 7,03 9,83 C5 Favoravel Favoravel
13 Sitio Im,b uzeiro 7,23 2,99 C4 Favoravel Favoravel
das Tabuas
14 S|t|o_ I’Dedra 6,92 50 C4 Favoravel Favoravel
Miuda
15 Sttio Feliz 6,85 2,64 C4 Favoravel Favoravel
Deserto
Sitio Poco da . )
16 Pedra 7,28 0,81 C3 Favoravel Favoravel
17 Assentamgn.to 7,86 10,65 C5 Favoravel Favoravel
Olga Benério
18 Sitio Lagoa 7,04 9,5 C5 Favoravel Favoravel
19 Assentamento | ¢, 111 c5 Favoravel Favoravel
Dois Irméos
Assentamento
20 Banco da_Terra 7,26 20,55 C5 Desfavoravel Favoravel
— Comunidade
Picos
21 Comggéd; de 6,89 20,81 C5 Desfavoravel Favoravel
22 Lages 7,18 6,67 C5 Favoravel Favoravel
23 Sitio P02<;0 Doce 7,11 3,78 C4 Favoravel Favoravel
24 Sitio Po:;;o Doce 6,58 0,88 C3 Favoravel Favoravel
25 Sitio Alencar 7,36 6,87 C5 Favoravel Favoravel
26 Sitio Picos 6,93 12,16 C5 Desfavoravel Favoravel

Fonte: Autor da pesquisa (2022).

Continua...
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27

Olho D’agua

do Meio 6,54

1,29 C3 Favoravel Favoravel

28

Boa vista dos
Venturas —
Comunidade
Espinheiros

7,46

0,96 C3 Favoravel Favoravel

29

Assentamento
Lagoa da 7,45
Cachoeira

7.4 C5 Favoravel Favoravel

30

Assentamento
Lagoa da 7,56
Cachoeira

1,06 C3 Favoravel Favoravel

31

Boa Vista do

Sitonho 7.6

7.9 C5 Favoravel Favoravel

Fonte: Autor da pesquisa (2022).

De acordo com a classificacdo da agua para uso na irrigacdo, a agua dos pogos

classificados em C3 s0 podera ser utilizada em solos bem drenados, com precaucgdes e apenas

as plantas de alta tolerancia salina; os pogos classificados em C4, geralmente ndo servem para

irrigacdo, podendo ser utilizadas em solos arenosos permeéveis, bem cuidados e

abundantemente irrigados e apenas o0s vegetais de altissima tolerancia salina; enquanto as aguas

dos pocos classificados em C5, sdo utilizaveis apenas em solos excessivamente permeaveis e

muito bem cuidados. No Quadro 2, é possivel consultar algumas espécies tolerantes aos niveis

salinos.

Quadro 3. Exemplos de culturas tolerantes aos niveis de condutividade elétrica.

Classificacao

Faixa de condutividade
elétrica (dS/m)

Culturas tolerantes

C1

0-0,25

Feijdo de arranca, Feijdo de corda, milho, sorgo, mandioca,
batata doce, meldo, tomate, alface, cebola, cenoura, citrus,
umbu, maracuja, uva, goiaba, banana, palma forrageira,
coqueiro, capim Tifton 85 e Brachiaria brizantha.

Cc2

0,25-0,75

Feijdo de arranca, Feijao de corda, milho, sorgo, mandioca,
batata doce, meldo, tomate, alface, cebola, cenoura, citrus,
umbu, maracuja, uva, goiaba, banana, palma forrageira,
coqueiro, capim Tifton 85 e Brachiaria brizantha.

C3

0,75-2,25

Feijdo de arranca, Feijdo de corda, milho, sorgo, mandioca,
batata doce, meldo, tomate, alface, cebola, cenoura, citrus,
umbu, maracuja, uva, goiaba, banana, palma forrageira,
coqueiro, capim Tifton 85 e Brachiaria brizantha.

C4

2,25-5,0

Feijdo de corda, sorgo, meldo, tomate, umbu, maracuja,
palma forrageira, coqueiro, capim Tifton 85 e Brachiaria
brizantha.

C5

>5.0

Coqueiro e Brachiaria brizantha.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).
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A Embrapa Semiérido, em uma estacdo experimental utilizou &gua de rejeito de
dessalinizadores no cultivo de tilapia rosa (Oreochromis sp.), atingindo o peso de 445 g em 6
meses, alem de irrigar a erva-sal (Atriplex nummularia), alcancando o rendimento de 6.537 kg
de matéria seca por hectare, com a condutividade elétrica média de 11,38 dS m™* (PORTO et
al., 2002).

Porto et al. (2006), no objetivo de avaliar a influéncia da irrigagdo em erva-sal com
efluentes de tilapicultura criada com agua de rejeito de dessalinizagdo, cuja salinidade média
era de 8,29 dS m, um dos tratamentos apresentou rendimento de 4,84 g por litro de efluente
aplicado, apresentando maior entrada/saida de sal, removendo 13,84% do total de sal

incorporado ao solo.

Carneiro et al. (2001), em um consoércio usando a agua de rejeito do processo de
dessalinizador, o camardo marinho e a erva-sal, conseguiu produzir 75kg de camardo em 97

dias, e 106kg em 110 dias, em viveiros de 400 m2.

A gliricidia e a leucena, mostraram-se promissoras quando submetidas a uma
irrigacdo de alta salinidade, sendo uma boa alternativa na manutencdo da alimentacdo do
rebanho em épocas criticas. Outras alternativas de irrigacdo com adgua de pogo € a mamona e o
milho catingueiro, que conseguem serem cultivados com &guas salobras, e ndo ocorre nenhuma

alteracdo em suas composi¢oes nutricionais (BEZERRA et al., 2020).

5.3. Mapa geoprocessado

No mapa geoprocessado (Figura 7), no datum SIRGAS200, consta a localizacdo e
coordenadas geograficas dos pocos artesianos, transformadores e dessalinizadores, além das
vias de acesso a cada um deles, o que facilitou para a secretaria de agricultura realizar a
manutencdo desses pocos e a montagem de estratégias para politicas publicas. O mapa foi
entregue a Secretaria de Agricultura do municipio, a qual fez a impressdo em grande escala e
colocou a vista dos agricultores na sede do 6rgédo. A imagem do mapa também pode ser
acessado no link:
https://drive.google.com/file/d/118udzFX2Ruwm_8ZxYp69dtuFyK3DVLg7/view?usp-

sharing.



https://drive.google.com/file/d/1I8udzFX2Ruwm_8ZxYp69dtuFyK3DVLg7/view?usp-sharing
https://drive.google.com/file/d/1I8udzFX2Ruwm_8ZxYp69dtuFyK3DVLg7/view?usp-sharing
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Figura 7. Mapa dos pogos artesianos do municipio de Piranhas — AL.
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Fonte: Autor da pesquisa (2022).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o zoneamento foi possivel perceber as diferencas de qualidade de agua

subterranea dentro de um mesmo municipio, comprovando a grande diversidade do Nordeste.

As aguas dos pocos artesianos do municipio de Piranhas — AL possuem amplo
potencial de exploracdo agropecuéria, podendo ser utilizada na carcinicultura e tilapicultura,
sendo necessario analises complementares, de forma a ajudar pequenas comunidades rurais a

ter uma renda extra e evitando o éxodo rural, principalmente pelos jovens.
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APENDICE — QUESTIONARIO APLICADO NO LEVANTAMENTO DE DADOS
Questionario:

Qual o0 nome do responsavel?

Quanto tempo faz que foi perfurado?

O poco esta funcionando? Se a resposta for ndo, qual motivo de ndo estar funcionando?
Qual a profundidade?

Qual a vazédo?

Toda a comunidade é beneficiada?

Como é feito o uso dessa agua?

Qual a poténcia da bomba?
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