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RESUMO

As nascentes sdo importantes para o desenvolvimento da biodiversidade, além de
fazer a manutencao dos corpos hidricos. Este estudo teve como objetivo, analisar a
qgualidade da agua das nascentes do Rio Paraim: Jia, Grotas e Prata, localizadas na
zona rural, no municipio de Corrente-PI. As amostras foram coletadas no periodo seco
e no periodo chuvoso. As andlises dos parametros fisicos, quimicos, permitiram
verificar que, de maneira geral, a maioria dos valores encontrados, para todos os
pontos amostrados, sdo condizentes com os Classe 2, segundo a Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente 357/2005.0s resultados biolégicos obtidos
através das analises mostraram que as nascentes Grotas e Prata sofreram alteracdes
nos parametros de coliformes, durante o periodo chuvoso. Dentre as propostas
elaboradas, a partir da realizacao do estudo, destacam-se um manejo sustentavel das
nascentes, assim como efetivar um programa de monitoramento e fiscalizacao
ambiental juntamente com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, para assegurar o controle sistematico da qualidade dos recursos hidricos e
da qualidade de vida da populacao.

Palavras-chaves: parametros; recursos hidricos; fiscalizacdo ambiental.
ABSTRACT

Springs are important for the development of biodiversity, in addition to maintaining
water bodies. This study aimed to analyze the water quality of sources of the Paraim
River: Jia, Grotas and Prata, located in the rural area, in the municipality of Corrente-
Pl. Samples were collected in the dry season and the rainy season. The analysis of
physical and chemical parameters allowed us to verify that, in general, the majority of
values found, for all sampled points, are consistent with Class 2, according to
Resolution of the National Environmental Council 357/2005. The biological results
obtained through the analyzes showed that the Grotas and Prata springs suffered
changes in coliform parameters during the rainy season. Among the proposals drawn
up from the study, sustainable management of springs stands out, as well as
implementing an environmental monitoring and inspection program together with the
Municipal Secretary for the Environment and Water Resources, to ensure systematic
control of the quality of water resources and the quality of life of the
population.Keywords: parameters; water resources; environmental inspection
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1 INTRODUGAO

O inicio da histéria humana foi ao redor das nascentes, dos rios e de outros
corpos d’agua que os primeiros conglomerados urbanos se concentraram. As
nascentes, portanto, testemunharam a alvorada das civilizacdes e cumprem, desde
sempre, um papel histérico e social, como determinantes da localizacdo e progresso
de populagbes humanas (WWF-BRASIL, 2007). Com o desenvolvimento
desordenado das cidades aumentou-se a ocupac¢ao nas adjacéncias das nascentes
causando grandes impactos ambientais negativos.No municipio de Corrente, situado
no interior do estado do Piaui, a préatica do uso das aguas das nascentes, mesmo com
acesso a agua potavel encanada, ainda € muito forte, principalmente na zona rural do
municipio.

As nascentes tém um papel importante na formacdo e manutencdo dos
recursos hidricos. Devido sua importdncia para o meio ambiente, é de extrema
urgéncia sua preservacao. Portanto, identificar as causas da degradacao da qualidade
da agua de uma nascente permite estabelecer procedimentos de avaliagcdo de
impactos ambientais, e adotar técnicas que harmonizam a otimizagcéo do uso da agua.
Através desses resultados pode-se mostrar a sociedade que as analises da agua séo
esséncias para avaliar o dano sobre 0 meio ambiente aquatico e subsidiar acdes para
gerenciar e atenuar os impactos ambientais negativos.

A legislacao brasileira, por meio da Resolug&o n° 357 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2005), estabelece parametros e indices na
classificacdo das aguas doces, e define seus usos, que podem ser utilizados para
classificar as aguas de uma nascente. Aliada a Resolucdo do CONAMA, a Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude determina parametros de qualidade da agua para
0 consumo humano, por meio dos Valores Maximos Permitidos (VMP) (BRASIL,
2011). Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade da agua das nascentes do
Rio Paraim: Jia, Grotas e Prata, localizadas na zona rural, no municipio de Corrente-
PI.

2 REFERENCIAL TEORICO

Conforme o Codigo Florestal Brasileiro (2012), no seu CAPITULO | -
DISPOSICOES GERAIS, Art. 3° e § XVII entende que “nascente: € um afloramento
natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso d’agua”. As
nascentes de cursos d’agua perenes e o seu entorno sdo consideradas Areas de
Preservacao Permanente (APP).

As aguas provenientes de nascentes sdo comumente vistas como puras para
0 consumo, contudo podem ter sua qualidade comprometida sem que 0S usuarios
percebam. Nas comunidades rurais, iSSo € preocupante, muitas vezes o maior uso da
agua é direcionado para o abastecimento residencial. Para Cavalcanti (2014), a
utilizacdo das aguas de nascentes para consumo humano deve ser feita de maneira
criteriosa, a fim de reduzir os riscos a saude dos consumidores.

A gualidade da agua das nascentes € reflexo de como esta o ambiente a sua
volta, considerando que fatores como a topografia, o tipo de uso e manejo do solo em
gue esta inserida, a geologia, o clima e a cobertura vegetal podem modificar suas
caracteristicas, e, além disso, seu uso inadequado acarreta na contaminagdo das
aguas, comprometendo-as (Agrizzi et. al, 2018).



A gqualidade da agua € definida pelas suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, refletindo as condi¢des naturais do ambiente. Estas caracteristicas sdo
necessarias para adquirir conhecimento em relacdo aos impactos antrépicos
recebidos nos corpos hidricos, e se necessario, executar medidas de controle na area
(Oliveira et al., 2020).

Segundo a Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA, 2013),
pesquisas relacionadas aos aspectos qualitativos da &gua receberam menos
investimento, apoio cientifico e atencdo do publico que a quantidade volumétrica,
mesmo sendo de igual importancia.

As nascentes devem ser preservadas seguindo a Lei de Protecdo da
Vegetacdo (Lei n° 12.651/12), que considera o entorno das nascentes como Area de
Preservacdo Permanente. Essa lei federal, no Artigo 4°, inciso 1V, determina que as
areas ao entorno de nascentes e de olhos d'agua perenes, seja qual for sua situacao
topogréfica, tenha um raio minimo de 50 metros, preservando, assim, a bacia
hidrografica contribuinte (BRASIL, 2012).

E quase impossivel ter uma solugéo pronta para se resolver o problema de
conservacao de nascentes, pois cada ecossistema hidrolégico tem sua especificidade
gue precisa ser respeitada nos procedimentos de conservacgéo. Devido a isso, existem
diversas técnicas que podem ser Uteis para o abastecimento dos lencois subterraneos
gue alimentam as nascentes e deveréao ser adaptadas para cada caso, visando reduzir
a formacdo de erosbes e aumentando o tempo para a infiltracdo da agua no solo
(Vieira, 2016).

Proteger e conservar as areas de nascentes possibilita o ressurgimento das
espécies nativas, 0 aumento natural de vazao dos cursos d’agua, propicia novo habitat
para a fauna e a valorizac&o das areas restauradas (Oliveira et al., 2020).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Corrente se localiza no extremo sul do Piaui. Latitude de 10°
26’ 30” sul, longitude 45° 9’ 52” oeste. Com uma area de 3.048, 447 km?, e uma
populacdo de 26.709 habitantes, (IBGE, 2020). O estudo analisou a qualidade das
aguas brutas oriundas das nascentes do Rio Paraim: Jia, Prata e Grota, localizadas
na Zona Rural do municipio de Corrente (Mapa 1). O Rio Paraim, tem grande
influéncia no municipio em estudo por ser um dos principais cursos de agua que
percorre parte das areas deste municipio.

O Rio Paraim localiza-se na regido hidrografica do Parnaiba (MMA, 2006) e
tem como principais afluentes os rios Corrente, Palmeiras, Riachdo, Fundo e Curimata
(ANA, 2024). Nasce na base das escarpas da Chapada das Mangabeiras
(NASCIMENTO et al., 2018) a uma altitude média de 595 metros.

O clima da regido em estudo, conforme o IBGE (2002), é tropical semiumido
guente com o periodo de cinco meses de estacao seca. Apresenta as temperaturas
minimas médias de 20°C e maximas de 34°C e, precipitacdo pluviométrica acumulada
anual de 980 mm (INMET, 2018).



Mapa 1: Mapa de localizagao
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com relacado aos procedimentos metodologicos foram realizadas visitas in loco,
com registros fotograficos e coleta de coordenadas geograficas. Determinou-se a
coleta em 3 nascentes do Rio Paraim: Jia, Grotas e Prata (Fotografia 1).



Fotografia 1. Nascente Jia (A), Nascente Grotas (B) e Nascente Prata (C).
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Fonte: Levantamento de campo (2023).

As amostras foram coletadas no periodo seco (fotografia 2) e no periodo
chuvoso (fotografia 3).

Fotografia 2. Coleta de agua no periodo seco 03/08/2023. Nascente Jia (A), Nascente
Grotas (B) e Nascente Prata (C).



Fonte: Levantamento de campo (2023).

A segunda coleta foi no periodo chuvoso. Durante o periodo chuvoso, as
nascentes Jia e Grotas se tornam de dificil acesso, devido a mata fechada e a terra
muito umida (fotografia 3).

Fotografia 3. Coleta de a4gua no periodo chuvoso 14/05/2024. Nascente Jia (A),
Nascente Grotas (B) e Nascente Prata (C).



Fonte: Levantamento de campo (2024).

Durante a coleta foi realizada a verificacdo dos parametros: Temperatura e
Oxigénio Dissolvido. As amostras coletadas foram acondicionadas, preservadas,
identificando-se os pontos conforme o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras de Agua (CETESB,2011).

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Agua Saneamento do
Instituto Federal do Piaui - Campus Corrente, onde foram realizadas as andlises
laboratoriais dos seguintes parametros, fisicos, quimicos e biolégicos: potencial
hidrogeniénico (pH), Turbidez, Condutividade, Coliformes Termotolerantes e
Coliformes Total.

Para medir a turbidez as amostras foram preparadas no Becker e depois
colocadas no cuvete higienizado, e em seguida colocadas no turbidimetro, sendo
necessario que ele esteja calibrado, para assim colocar as amostras para que seja
feita a analise da agua.



O pH e a Condutividade elétrica foram preparados no becker em seguida no
cuvete higienizado, a seguir, colocadas no equipamento Multiparametro, o
equipamento precisa estar calibrado e em seguida é feita a anélise da agua.

Os coliformes termotolerantes e totais séo feitos em Meio cromogénio em DIP
em papel — Colipaper que sao inseridos na amostra de 4gua, deixando a 4gua escoar
por cerca de 1 ou 2 minutos e em seguida levados para a Estufa Bacteriologica. E
necessario que as amostras de coliformes figuem por 12 horas na estufa, para assim
se obter o resultado completo e preciso.

Foram analisados os principais parametros relacionados a andlise de agua de
corpos hidricos superficiais a fim de identificar as principais influéncias do uso e
ocupacao da terra nas areas proximas as nascentes. Os resultados obtidos foram
comparados aos parametros da Qualidade da Agua Classe Il de agua doce,
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores admissiveis dos parametros foram baseados na Resolucéo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357 de 2005, que dispde sobre
a classificacdo dos corpos de agua conforme a classe de enquadramento, as
nascentes se enquadram na Classe 2. Na tabela 1, pode-se observar os valores da
coleta de agua no periodo seco.

A temperatura da agua desempenha importante papel no controle de espécies
aquaticas, € considerada uma das caracteristicas mais importantes do meio aquatico
por influir em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio
dissolvido). Seu valor pode variar entre 0°C e 30°C em funcdo de fontes naturais
(energia solar) e fontes antropogénicas (despejos industriais) (BRASIL, 2005).

A temperatura apresentou 27,4°C (Nascente Prata), 27,3°C (Nascente Jia) e
26,9°C (Nascente Grotas). Esse resultado, ndo extrapolou os limites de tolerancia
térmica. A temperatura, fora desses limites, pode influenciar negativamente no
crescimento e reproducao de organismos aquaticos (ANA, 2024).

O oxigénio dissolvido constitui-se como um dos principais parametros de
gualidade da &gua, fornecendo subsidios necesséarios para a associacdo entre
gualidade e a capacidade de autodepuracdo da agua (Amorim, 2017). Todas as
nascentes avaliadas apresentaram valores de OD em conformidade com a legislagéo
vigente, variando entre 8,78 mg/L (Prata), 9,6 mg/L (Jia) e 8,27 mg/L (Grotas)
indicando uma 6tima capacidade de aeracdo desses corpos de agua.

O potencial hidrogenidnico (pH) € um parametro importante em muitos estudos,
ele influencia os ecossistemas aquaticos naturais devido a seus efeitos na fisiologia
de diversas espécies. Para que se conserve a vida aquatica, o pH ideal deve variar
entre 6 e 9 (Silva et al., 2006). O potencial hidrogeniénico das amostras analisadas
apresentou valores préximos a neutralidade. Em todas as nascentes avaliadas o pH
apresentou valores dentro do intervalo permitido.

A Turbidez é o grau de atenuacéo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessa-la devido a presenca de solidos em suspenséo, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em
geral. (Pivel, Kato, 2006). Para o parametro turbidez no periodo seco, observou-se
gue a nascente Jia obteve o valor mais elevado (15,96 UNT) o que pode ter sido
influenciado pelo aporte aéreo de matéria organica proveniente das arvores que ficam
proxima a mata ciliar e os animais silvestres, que a utilizam para dessedentacéo,
culminando também na movimentacao da terra causando o pisoteio nas margens.
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Percebe-se que a nascente Grotas, obteve o valor (0) para a turbidez, onde
pode ser um indicativo da protecdo oferecida pela mata e a nascente ser de dificil
acesso, pois este evita o pisoteio dos animais no entorno, além de oferecer maior
protecdo pelo adensamento das gramineas forrageiras, presentes ao redor dessa
nascente protegendo o corpo d’agua de enxurradas, facilitando a sua infiltragéo.

A Condutividade elétrica consiste na capacidade do meio liquido conduzir
corrente elétrica, devido aos ions dissolvidos, os quais séo influenciados pela area de
drenagem, geologia e regime pluviométrico (Macedo, 2006). Observou-se que a
nascente Jia, obteve 52,5 uS/cm para este parametro o que pode ser influenciado pela
nascente ser mais proximas a fazendas agropecuéarias e seus fragmentos serem
conduzidos diretamente para nascente.

Os indicadores microbiologicos sdo importantes na analise bacterioldgica e
podem sugerir possiveis riscos de contaminacéo. Os coliformes totais sdo um grande
grupo de bactérias que ocorrem nos solos e aguas poluidas ou ndo, sdo organismos
de vida livre, e néo intestinal (OMS, 2009).

A presenca dos coliformes termotolerantes indica que a agua foi contaminada
por fezes humanas ou de animais, ja que ndo se reproduzem nem sobrevivem fora
destes organismos por muito tempo, assim sua presenca indica contaminagao
recente. E um importante indicador para se definir a qualidade da agua e, quando
alterado, representa um risco a saude humana (OMS, 2009; FUNASA, 2014). Os
parametros microbiologicos. (Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais),
observou-se que ndo houve a presenca de coliformes nas nascentes estudadas,
estando em conformidade com a legislacéo.

Tabela - 1 Parametros analisados da primeira coleta de agua — Periodo Seco (03 de agosto

de 2023).
PARAMETROS UNIDADE NASC. NASC. NASC. RES.
PRATA JIA GROTAS | CONAMA
N°357/200
5
Temperatura °C 27,4 27,3 26,9 -
Oxigénio Dissolvido mg/L 8,78 9,6 8,27 =5
Potencial Hidrogenidnico UpH 7,2 6,24 6 6a9
Turbidez UNT 5,36 15,96 0 Até 100
Condutividade Elétrica uS/cm 14,4 52,5 13,2 -
ColiformesTermotolerante UFC/ 100 0 0 0 Auséncia
S mL 0 0 0 Auséncia
Coliformes Totais UFC/ 100
mL

Fonte: Levantamento de campo (2023).

Os parametros analisados no periodo seco (tabela 1), também foram avaliados
no periodo chuvoso (tabela 2), para que fosse possivel comparar a ocorréncia de
resultados divergentes ou igualitarios. Ao comparar os resultados obtidos através das
analises feitas nos dois periodos, seco e chuvoso, foi possivel identificar que apesar
de alguns parametros no periodo chuvoso estarem acima dos seus valores maximos,
outros parametros se mantiveram favoraveis nos dois periodos de coleta.
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Na segunda campanha de coleta (periodo chuvoso) observou-se que a
temperatura média, nas trés nascentes, ndo apresentou oscilagdo expressiva
mantendo-se constante nos dois periodos (seco e chuvoso).

O oxigénio dissolvido teve elevacdes nas nascentes Jia e Grotas no periodo
estudado. O oxigénio dissolvido, segundo a legislacdo, ndo pode ser inferior a 5mg/L
para aguas de classe Il (Resolugdo CONAMA n° 357/2005 do CONAMA). Nas
nascentes estudadas, os dados variaram de 7,0mg/L a 9,6mg/L entre os periodos
seco e chuvoso. Desta forma, as nascentes atenderam a condi¢do de OD exigida pela
legislacéo.

Para o pH, os valores obtidos n&do houve diferenca entre os periodos seco e
chuvoso. A Resolugdo CONAMA n ° 357/2005 estabelece que para a protecao da vida
aquética o pH deve estar entre 6 e 9. Desta maneira, as nascentes apresentaram
valores estabelecidos pela legislacdo nos periodos estudados.

Outro destaque para o periodo chuvoso foi a turbidez. Este parametro
apresentou resultados significativos entre os periodos analisados. O acesso no
periodo chuvoso fica mais restrito aos animais, pois evita o pisoteio dos animais no
entorno do olho d’agua. Além de oferecer maior protecdo pelo adensamento das
gramineas presentes ao redor dessas nascentes, protegendo o corpo d’agua de
enxurradas, facilitando a sua infiltracéo.

Quanto a condutividade elétrica, as nascentes obtiveram nas analises valores
respectivos de 14,4uS/cm (Prata); 52,5 uS/cm (Jia); e 13,2 uS/cm (Grotas) no (periodo
seco) e 16,9 uS/cm, 15,8uS/cm e 16,7 uS/cm no (periodo chuvoso). Desta forma,
observou-se que a nascente Jia diminuiu os valores da condutividade elétrica entre os
dois periodos pesquisados, onde na estacdo chuvosa vé-se uma reducado gradativa
entre os valores respectivamente.

Apesar de a Condutividade elétrica ndo possuir um padréo estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, Von Sperling (2007) explica que aguas com até
100 yScm-1 séo consideradas de boa qualidade; ja valores acima disso podem indicar
toxicidade da agua por excesso de sais e até mesmo indicar a presenca de metais
pesados (Lopes, 2016).

Comparando o presente estudo, observa-se que houve a presenca de
coliformes termotolerantes e totais que estavam ausentes nas amostras do periodo
seco. Detectou-se a incidéncia na nascente Grotas 640 UFC/100 mL (coliformes
termotolerantes) e 800 UFC/100 mL (coliformes totais) apesar da auséncia de
registros de vestigios de animais na nascente, a proximidade com locais de criacédo
de animais possibilitou, através do escoamento superficial, a presenca desses grupos
de bactérias.

Na nascente Prata, observou-se a presenca de coliformes totais 560 UFC/100
mL o que pode ter sido ocasionado por ter residéncias proximas a nascente e criacao
de animais. Diante dos valores registrados apenas a nascente Jia, ndo apresentou
contaminacao por coliformes totais, e coliformes termotolerantes em nenhum dos dois
periodos estudados.
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Tabela - 2 Parametros analisados da segunda coleta de agua — Periodo chuvoso (maio /

2024).
PARAMETROS UNIDADE NASC. | NASC. NASC. RES.
PRATA JIA GROTAS | CONAMA
NO
357/2005
Temperatura °C 26,7 27,3 27,5 -
Oxigénio Dissolvido mg/L 8,5 7,0 7,5 25
Potencial Hidrogeniéco UpH 7,02 6,25 6 6a9
Turbidez UNT 0 0 0 Até 100
Condutividade Elétrica puS/cm 16,9 15,8 16,7 -
Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL 0 0 640 Auséncia
Coliformes Totais UFC/100mL 560 0 800 Auséncia

Fonte: Levantamento de campo (2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

As analises dos parametros fisicos, quimicos, permitiram verificar que, de
maneira geral, a maioria dos valores encontrados, para todos os pontos amostrados,
sédo condizentes com os de Classe 2 de agua doce, segundo a Resolu¢cdo Conama
357/2005. Os resultados biologicos obtidos através das analises mostraram que as
nascentes Grotas e Prata sofreram altera¢cdes nos parametros de coliformes, durante
o periodo chuvoso.

Dentre as propostas elaboradas, a partir da realizacéo do estudo, destacam-se
um manejo sustentavel das nascentes, assim como efetivar um programa de
monitoramento e fiscalizacdo ambiental juntamente com a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMMAR), para assegurar 0 controle
sistematico da qualidade dos recursos hidricos e da qualidade de vida da populacgéo.
Dessa forma, propde-se também a elaboracdo de programas de educacéao ambiental,
a fim de mitigar os impactados ja verificados e atenuar os que possam vir a ocorrer.
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