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ANALISE DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE E DA QUALIDADE
DA AGUA DO RIO CORRENTE, CORRENTE, PI

RESUMO

O crescimento da populacdo das cidades e suas atividades econdmicas aceleram a deterioracdo da
gualidade da &gua nos corpos hidricos e avangam sobre sua area de preservacdo. O presente trabalho
objetivou-se analisar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) do Rio Corrente nas ultimas trés
décadas, verificando o ordenamento juridico de uso e ocupag¢do do solo urbano, as legislacdes
ambientais e a qualidade da agua do mesmo. Nesse contexto, foi realizado um mapeamento nas
APPsdo Rio Corrente para avaliar as mudancas de uso e ocupacdo do solo que ocorreram de 1998 a
2018 com base Plano Diretor Municipal. Foi utilizado técnicas de geoprocessamento e a base de dados
MapBiomas. Foram encontradas as seguintes classes de cobertura vegetal: pastagem, floresta natural,
formacg&o campestre e cultura anual e perene. Em seguida realizou-se a coleta e analise dos parametros
fisico-quimicos e microbiol6gicos da agua e confrontados com a Resolucdo n° 357/2005 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e indice de Qualidade das Aguas (IQA). A determinacéo do
IQA resultou em valores que variaram entre 50 e 62 no periodo seco e 51 a 58 no periodo chuvoso
variando entre aceitavel e bom. A APP evoluiu de 39 hectares para 60,8 hectares, demonstrando uma
maior preservacdo pos Plano Diretor Municipal. Se o poder publico fiscalizasse efetivamente o
resultado poderia ser mais efetivo.

Palavras-chave: Area de preservacio permanente, Plano Diretor, Geoprocessamento, indice de
qualidade da agua.
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ANALYSIS OF THE AREAS OF PERMANENT PRESERVATION AND THE
QUALITY OF THE WATER FROM THE CORRENTE RIVER, CORRENTE, PI

ABSTRACT

The growth of the population of cities and their economic activities accelerate the deterioration of
water quality in water bodies and advance over their preservation area. The present study aimed to
analyze the Permanent Preservation Areas (APPs) of the Corrente River in the last three decades,
verifying the legal order of use and occupation of urban land, environmental legislation and water
quality. In this context, a mapping was carried out in the River Corrente PPAs to assess the changes in
land use and occupation that occurred from 1998 to 2018 based on the Municipal Master Plan.
Geoprocessing techniques and the MapBiomas database were used. The following classes of
vegetation cover were found: pasture, natural forest, countryside formation and annual and perennial
culture. Then, the collection and analysis of the physical-chemical and microbiological parameters of
the water were carried out and compared with Resolution No. 357/2005 of the National Environment
Council (CONAMA) and the Water Quality Index (IQA). The determination of the IQA resulted in
values that varied between 50 and 62 in the dry period and 51 to 58 in the rainy period, varying
between acceptable and good. The APP evolved from 39 hectares to 60.8 hectares, demonstrating
greater preservation after the Municipal Master Plan. If the public authorities effectively inspected the
result, it could be more effective.

Keywords: Permanent preservation area, Master Plan, Geoprocessing, Water Quality Index, Land use
and occupation.
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1. INTRODUCAO

A interface homem natureza é fator relevante na modificacdo da paisagem natural.
Lima (2010) destaca que o aumento da populacéo proporciona diretamente o crescimento das
cidades, acarretando casos de ocupacao urbana em &reas inadequadas, afetando diretamente o
ser humano e o meio ambiente do local. (HOLZ, Ingrid Herzog, 2012). Esse crescimento de
forma desordenada fez com que os problemas ambientais urbanos fossem aumentando
constantemente, necessitando cada vez mais da utilizacdo de ferramentas de monitoramento,
surgindo assim, as geotecnologias, favorecendo o monitoramento e o diagndstico de
atividades degradadoras do ambiente, proporcionando uma tomada de decisdo técnica e
concisa.

Segundo Moreira et al. (2015), devido as diversas modificacGes que vém ocorrendo na
paisagem natural, tem sido de grande importancia fazer o uso de novas tecnologias que sejam
capazes de obterem informacBes mais precisas, como é caso da utilizacdo das geotecnologias
que sdo de grande relevancia para monitoramento dos “espacos geograficos”, bem como para
a fiscalizacdo e cumprimentos das leis existentes.

O uso das ferramentas do Geoprocessamento tem um papel significativo nas
atividades de mapeamento, como por exemplo, identificar as Areas de Preservagio
Permanente (APPs), gerenciar a ocupacao antropica e diagnosticar os problemas ambientais
de determinada area, sendo um recurso estratégico e essencial para a tomada de decisdo
(FARIAS SILVA, CAMARGO, 2017).

As APPs encontram-se regulamentadas em nivel Federal na lei 12.651 de 2012, que
institui o Codigo Florestal Brasileiro. Com isso considera-se APPs as presentes em zonas
rurais ou urbanas, que para os efeitos desta Lei, sdo as faixas marginais de qualquer curso
d’4gua naturais, perenes e intermitentes, com excecao dos efémeros, desde a borda da calha
do leito regular, com largura minima de 30 metros, para 0s cursos d’agua de menos de 10
(dez) metros de largura (BRASIL, 2012). Tais areas sdo de grande importancia uma vez que
tem como finalidade proteger o meio ambiente garantindo a seguranga dos recursos naturais
bem como da biodiversidade presentes nestes espacos.

Importante salientar que as préaticas de retirada da cobertura vegetal consequente de
mudanca de uso e ocupacdo do solo nas areas de fragilidade e elevado servico ambiental de
uma bacia hidrografica, como as APPs, podem proporcionar a diminui¢cdo do potencial
hidrico nessa bacia, comprometendo toda uma regido abastecida por esse manancial. Com

isso € relevante ressaltar a necessidade de monitoramento dessas areas, para detalhamento do
14



estado de conservacao e possibilidades de avaliacdo das perdas (SILVA et al., 2017). Teixeira
et al. (2009), relatam que a perda total ou parcial da vegetacdo influéncia significativamente
na reducdo da infiltracdo de agua no lencol freatico, causando o aumento do escoamento
superficial, principalmente nas areas urbanas construidas, influenciando no subsidio da area
geogréfica para a avaliacdo e monitoramento da quantidade de agua disponivel em uma bacia
hidrogréfica.

Mesmo com o arcabouco juridico, a expansdo das cidades no Brasil continuou
vulnerabilizando as areas protegidas. No municipio de Corrente-PI que fica localizado no
extremo sul do Piaui e que foi escolhido como érea de estudo desta pesquisa nao foi diferente,
pois a legislacdo ndo é respeitada no tocante & protecdo das areas de preservacdo permanente
do rio Corrente.

Desde o processo de criacdo da cidade de Corrente-Pl, a populacéo se estabeleceu as
margens rio Corrente, que corta a mesma, ocasionando assim a supressdo da sua mata ciliar e
consequentemente alterando o seu leito. Este Rio € considerado de extrema relevancia para
uma populacdo de quase trinta mil habitantes e ano ap6s ano 0 mesmo tem diminuido de
extensdo e em volume de 4&gua, conforme informacdes da Aguas e Esgotos do
Piaui (Agespisa) o que tem preocupado a populacdo local, visto que a agua € um recurso
indispensavel para a sobrevivéncia.

Além da legislacdo Federal, o0 Municipio conta com uma legislacdo municipal voltada
para as questdes urbanas e ambientais, sendo as leis que regulamentam o uso e ocupacdo do
solo urbano da cidade de Corrente-Pl estabelecendo a previsdo das areas que devem ser
protegidas, dentre essas leis temos o Plano Diretor (Lei 394 de 2007, Corrente 2008),
atualizado em 2018, Lei de Parcelamento Uso e Ocupacédo do solo urbano (Lei 414 de 2018),
e Lei de Protecdo, conservacao, recuperacdo e desenvolvimento dos recursos. Entretanto, ndo
existe por parte do poder publico uma fiscalizagéo efetiva para diminui¢do desses danos. Com
isso, percebe-se a necessidade de uma aplicacdo efetiva da legislagdo para garantir a
preservacao dessas areas.

Nesse sentido, esse estudo buscou analisar 0 processo evolutivo de expansdo urbana
do Municipio de Corrente-P1 sobre as APPs do Rio Corrente e sobre a qualidade dos recursos

hidricos, verificando o ordenamento juridico no ambito Federal e Municipal.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Legislagdo Ambiental pertinente
15



Desde 2012 vigora no Brasil a lei 12.651/2012 conhecida como o novo Codigo
Florestal, no qual estabelece parametros minimos de extensdo das APPs de acordo com a
largura do leito do rio, tendo como referéncia a borda da calha do leito regular conforme esta

presente no art.4° inciso | e Il desta referida lei:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as &reas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas (BRASIL, 2012).

Sendo assim o rio Corrente se enquadraria na primeira classe de APP, devendo ser
preservada 30 metros na sua margem direita e 30 metros na sua margem esquerda. No
entanto, a legislacdo Municipal estabelece no seu Plano Diretor, Lei 394 de 2007 no seu artigo
14, inciso | alinea b que a APPs do mesmo deve ser de 100 metros conforme reproducéo

abaixo:

Art 14: Para a preservagao e recupera¢do do meio ambiente considerado bem
de uso comum e essencial a vida, ficam estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

I- Manter equilibrado o meio ambiente, urbano e rural, mediante as seguintes
acoes:

b) Preservar e recuperar as Areas de Preservacdo Permanente do rio Corrente
e Paraim, e riachos Toboquinha e Buritizinho, observando as faixas laterais
minimas de 100 metros ao longo dos rios e de 50 metros ao longo dos
riachos (BRASIL, 2007).

16



Dessa forma, deve-se levar em consideragdo a Legislacdo mais protecionista a0 meio
ambiente, no caso a Municipal. Vale ressaltar que a Lei Federal estabelece apenas 0 minimo
de area a ser protegida, podendo o Municipio aumentar visando uma maior prote¢do ao meio
ambiente, sendo assim vigora o principio pacificado pela doutrina e jurisprudéncia do in
dubio pro ambiente (BONAVIDES, 2017).

Ja no que diz respeito & agua a Lei 9.433/97 que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos também conhecida como Lei das aguas, descreve a gestdo das aguas no
Brasil como a responsabilidade para que seja promovida a garantia dos usos multiplos dos
recursos hidricos. Possui 0 objetivo de controlar os usos dos recursos hidricos e 0 meio
ambiente. Em relacdo a Constituicdo Federal e a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, estas
visam controlar o lancamento de poluentes no meio ambiente e proibe o lancamento em niveis
nocivos ou perigosos que oferecam riscos aos seres vivos, ao bem-estar humano e ao
equilibrio ecoldgico aquatico (ROCHA, ZANELLA, 2016).

Ja a resolucdo 357/2005 do CONAMA, vem dispor sobre 0s teores maximos de
nutrientes em corpos hidricos, sendo uma forma de monitorar a qualidade dos parametros das

mesmas buscando manter qualidade da agua para seus usos multiplos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Corrente localizado no Extremo Sul
Piauiense, entre as coordenas geograficas 10°15” e 10°35’ de latitude sul e 44°50° e 45°30° de
longitude oeste (Figura 1). Corrente limita-se com o0s municipios de Sdo Gongalo do
Gurguéia, Riacho Frio, Cristalandia do Piaui, Parnagua, Sebastido Barros e Formosa do Rio
Preto-BA. O municipio possui uma populacdo de 26.644 habitantes de acordo com
estimativas do IBGE de 2019 e contém uma area de unidade territorial de km? 3.048,447km
(IBGE, 2019).

A vegetagdo nesta regido € majoritariamente composta por campo cerrado e caatinga
arborea e arbustiva (SANO et al., 2010). O clima é tropical semiimido com o periodo de

cinco meses de estacdo seca. E apresenta temperaturas minimas médias de 20°C e maximas
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de 34°C e, precipitacdo pluviométrica acumulada anual de 980 mm (INMET, 2019).
45°30'0"W 45°200'W 45°100"'W 45°00'W 44°500"W 44°40'0"W
b . l"‘"‘ y Mor_aiz‘é&g_e_sfs DO F'IAUIi s c :
E 1 ”\_\ GILBUES // -g
ey i
BARREIRAS DO PIAUI \( T ‘
é_ }_7_‘5'—— = / RIACHO FRIO _é
= ?V._\ / ‘ W - y &
‘\x‘ SAO GONGALO DO GURGUEIA / : &
{ i

10°40'0'S 10°30'0"S 10°200"S 10°100'S

10°50'0"S

1

CORRENTE

CRISTALANDIA DO PIAU|

T
10°100"S

PARNAGUA

T T
10°300°S 10°200"S

T
10°40'0"S

T
45°200"wW

T
45°100'W

T
45°00'W

T
44°500"W

T
44°400"W

Legenda
| LIMITES ESTADUAIS - UNIDADES DA FEDERAGAO

[ ] LIMITES MUNICIPAIS - ESTADO DO PIAUI
] MUNICIPIO DE CORRENTE

MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO
DE CORRENTE

Escala: 1/700.000

Fonte de dados:

Sistema de C

IBGE, 2010

Datum: Sirgas - 2000
MC: -45W Gr.

Antonio Celso

Figura 1- Localizacdo do municipio de Corrente, Pl. Fonte: LEITE, 2010.1

Com relacdo ao relevo, a cidade foi construida em uma regido predominantemente
plana, sendo seu territorio cortado por chapaddes planos ou levemente ondulado, limitado por
paredes escarpadas que podem atingir até 600 m, abaixo dos quais podem ser observados
vales rebaixados e planos (SILVA, 2018).

O estudo foi realizado especificamente no trecho urbano da Area de Preservacio
Permanente (APPs) do rio Corrente, na cidade de Corrente, Pl. O Rio corta a cidade e é a
principal fonte de abastecimento da populagéo, possui 66 km e faz parte da bacia hidrografica
do rio Paraim que se encontra dentro da regido hidrografica do rio Parnaiba. Ele esta
assentado sobre as seguintes estruturas geoldgicas: Formacdo Urucuia, Formagdo Areado,
Grupo Serra Grande, depdsitos aluvionares, coberturas detrito-lateriticas ferruginosas e
Complexo Cristalandia do Piaui (MORAIS,2013). O seu perimetro urbano é de 5,45 Km, area
que ¢ objeto do presente estudo (Figura 2).

'LEITE, Antbnio Celso de S. Mapa de Localizacdo do Municipio de Corrente. 2016. Mapa politico.
Escala 1:700.000. Nao publicado. (Mapa produzido pelo autor, técnico em Geoprocessamento e

docente do IFPI, com base em dados do IBGE de 2010).
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O rio Corrente ¢ considerado, segundo a Resolucdo CONAMA 357/05, como de classe

2. Essa classificagdo foi baseada no Art. 42, capitulo 6 da referida resolucdo, que diz:

“enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serao consideradas

Classe 2” (BRASIL, 2005).
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Datum: SIRGAS 2000 - 23 S
Base de dados: IBGE; ANA

Figura 2. Areas de preservagio permanente do municipio de Corrente, Piaui. Fonte: Autor (2019).

3.2. Procedimentos metodoldgicos

3.2.1. Identificagéo dos pontos

rio

Para realizacdo desta pesquisa foram realizadas visitas in loco no perimetro urbano do

Corrente no més de margo de 2019, percorrendo um total de 5,45 km. No qual foram

identificados 10 pontos amostrais (Figura 2), levando em consideracdo a disposi¢do dos

mesmos dentro do perimetro urbano da area mais e menos povoada e também a facilidade de

acesso. Vale ressaltar que em alguns locais a vegetacdo é fechada impossibilitando o acesso

ao

mesmo. A obtengdo dos dados espaciais em campo (coordenadas) ocorreu com 0 uso de

receptor GPS (Sistema de Posicionamento Global) e posteriormente foram elaborados mapas
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teméticos da area de estudo com o Arc GIS versdo 10.5 que consiste em um Sistema de
InformacBes Geogréficas (SIG). Para o desenvolvimento dos mesmos foram utilizadas as
malhas municipais do IBGE, bem como arquivos de forma vetorial dos corpos hidricos
disponibilizados pela ANA do ano de 2018.

3.2.2-Grau de conservacao ambiental da APPs do Rio Corrente

Para avaliar o grau de conservacao da area foi utilizada a base de dados do MapBiomas,
colecdo 4, onde inclui dados anuais de cobertura e uso do solo que sdo utilizados para o
monitoramento de uso e ocupacao do solo, bem como a mensuragdo da area de preservagdo. O
processo de geracdo das imagens para avaliacdo do trecho levou em consideracdo trés
periodos de analises, inicialmente o ano de 1998, dez anos antes da implementacdo do Plano
Diretor Municipal, 2008 no ano da entrada em vigor do Plano e 2018, ano em que 0 mesmo
completou 10 anos, e teve inicio a reformulagdo conforme estabelece o Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001).

3.2.3- Quantificacao das areas

Considerando o predisposto no Cadigo Florestal Brasileiro e Plano Diretor Municipal,
foram quantificadas as areas em atendimento aos limites de uso e preservacdo das areas de
APPs do Rio Corrente, no seu trecho urbano. Para marcacdo dos limites das APPs foi gerado
um buffer com 100 metros, tendo como referéncia a Lei Municipal N° 394 de 2008, em
seguida utilizou a base de dados do MapBiomas colecdo 4 para identificar as classes de
cobertura do solo para os anos de 1998, 2008 e 2018, onde foram gerados mapas tematicos de

cada um desses anos citados e por fim a quantificagdo das classes.

3.2.4-Avaliacéo da qualidade da agua

Para a coleta e analise da qualidade da dgua do Rio Corrente no seu perimetro urbano
foram estabelecidos 10 pontos (Figura 2), comecando da area menos urbanizada, sendo os trés
primeiros pontos, até a area de maior concentracdo urbana. As mesmas foram realizadas em
dois periodos, em junho de 2019 (periodo seco) e novembro de 2019 (periodo chuvoso), no
qual se levou em consideracdo a variabilidade sazonal, que teve como referéncia as

informacdes pluviométricas disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia na
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estacdo automatica localizada no Campus do Instituto Federal do Piaui na cidade de Corrente
(PI), codigo A374 na Latitude -10°42°91” e Longitude -45°17°30”, com dados do ano de
2019(INMET, 2019) (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacdo mensal (ano de 2019) na Estacdo Pluviométrica de Corrente-Pl. Fonte:
INMET (2019).

Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas e preservadas conforme o Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua (CETESB; ANA, 2011). Os
parametros fisicoquimicos e microbioldgicos constituintes do IQA (indice de Qualidade das
Aguas) analisados foram: oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes (CT),
potencial hidrogenidnico (pH), temperatura, turbidez, fésforo, nitrogénio total, residuo total e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) dentro do prazo estabelecido de 12 horas para a
realizacdo da mesma. As amostras foram encaminhadas para o laboratério de Agua e Solos do
Instituto Federal do Piaui — Campus Corrente, analisadas conforme método de referéncia
Standard Methods da Associagdo Americana de Saude Publica (APHA, 2012) (Tabela 1).

Tabela 1. InformacBes sobre as metodologias das analises laboratoriais, equipamentos
adotados e unidades de medida das andlises dos parametros fisico-quimicos e

microbiologicos.

Parametro Meétodo/Equipamento Unidade de medida

Oxigénio dissolvido Oximetro (Lutron) - DO-5519 mg/L
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Temperatura Termdmetro digital - TEQ7 °C

Coliformes termot. Meio cromogénio em DIP em papel — NPM/100 mL
Colipaper

pH pHmetro (Lutron) — PH 221 -

DBO Método volumétrico (Alfakit) mg/L

Nitrogénio total Fotocolorimetro (Alfakit) mg /L

Fésforo total Fotocolorimetro (Alfakit) mg/L

Turbidez Turbidimetro microprocessado UNT
(Alfakit)

Residuo total Método gravimétrico mg/L

Apos a coleta as amostras foram acondicionadas e posteriormente feitas as andlises de
todos os parametros presentes na tabela 1.

3.2.5- Indice de Qualidade de Agua- IQA

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos
Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das Aguas
gue incorpora nove variaveis consideradas relevantes para a avaliacdo da qualidade das aguas,
tendo como determinante principal a sua utilizacdo para abastecimento publico. A criagdo do
IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de &guas, que
indicaram as variaveis a serem avaliadas, o peso relativo e a condicdo com que se apresentam
cada parametro, segundo uma escala de valores. Das 35 variaveis indicadoras de qualidade de
agua inicialmente propostos, somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada
profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o
estado ou a condi¢do de cada pardmetro (CETESB, 2018).

Estas curvas de variacdo, sintetizadas em um conjunto de curvas medias para cada
parametro, bem como seu peso relativo correspondente. Cada parametro possui um grafico de

curva media. No eixo das ordenadas encontra-se o valor de qualidade (q) (Figura 4).
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Figura 4. Curvas médias de variacdo dos parametros de qualidade das aguas. Fonte: ANA, 2004;
CETESB, 2018.

Para o calculo do IQA foi constituida uma pontuagéo de qualidade (g). O resultado da
pontuacdo final varia de 0 a 100 para cada um dos parametros de qualidade que compdem o
indice. A qualidade (q) é elevada a ponderacdo (w) correspondente a importancia da variavel.
O IQA ¢ obtido multiplicando-se cada componente (qw) (CETESB, 2018). Para o célculo do
IQA utilizou-se a Equacéo 1.
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N

IQA=TT qi'" Equacdo 1
i=1

Onde:
IQA - indice de Qualidade das Aguas (varia de 0 a 100);

gi - qualidade do parametro i-ésimo, obtido através da curva média de variacdo de
qualidade de cada parametro, em funcdo do valor obtido;

wi - € 0 peso atribuido ao i-ésimo parametro, peso atribuido em funcdo da sua
relevancia;

n - nimero de parametros (n = 9).

Para a realizacdo do célculo de IQA foi utilizado programa QualiGraf, software livre
da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) (FUNCEME,
2018). Apds a realizacdo do calculo, pode-se determinar o IQA das nascentes amostradas,

conforme a variacdo de qualidade (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagdo do IQA conforme o nivel dequalidade.

Classe Categoria Ponderacéo
A L 0imo ] 79<IQA <100
B Bom S1<IQA <79
C Aceitavel 36 <IQA <51
D 19 <IQA <36
E Péssima IQA<19

Fonte: CETESB (2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Uso do solo na Area de Preservacio Permanente

A confeccdo dos mapas permitiu avaliar o grau de conservacdo da Area de
Preservacdo Permanente (APPs) do rio Corrente, nos quais os resultados obtidos por meio de
cruzamento tabular dos mapas da APPs e de uso e cobertura da terra no ano de 1998

encontram-se na (Figura 5).
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Figura 5. Area de Preservacdo Permanente (APPs) do Rio Corrente e suas Classes de cobertura
vegetal. Fonte: Autor (2019).

Dentre as classes de uso e ocupacédo das terras encontradas na APPs do rio corrente, no
ano de 1998, ha predominio da formacéo campestre ocupando um total de 51,22 hectares, em
seguida a floresta natural com 38,97 hectares e por Gltimo as pastagens com um total de 27,24
hectares. Em termos proporcionais, 76,8% da &rea encontram-se fora dos padrGes da
legislacdo, o que equivale a 78,45 hectares.

As areas de pastagens eram usadas para a criacdo de bovinos e equinos, causando
compactacdo dos solos e contaminando as aguas. Amaral et al. (2018), faz um alerta dos
problemas causados pelo uso do solo de APPs para pastagem, segundo ele os solos ficam
vulneraveis & agdo erosiva, que consequentemente, podera causar, por conta da proximidade
do corpo d’agua, um assoreamento deste rio.

A prética da criacdo de gado de corte no entorno dos corpos hidricos é comum na
regido, até porque a pecuaria € uma das suas principais matrizes econdmicas desde a sua

colonizagdo até os dias atuais como pode ser verificado nos dados de 2014 da Agéncia de
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Defesa Agropecuaria do Piaui (ADAPI), o municipio possuia um total de 99, 794 cabegas de
gado, sendo, portanto a maior populacdo bovina do estado do Piaui (ADAPI, 2014).

Por ser uma cidade que apresenta um potencial econdmico voltado para a agricultura e
pecuaria é bem previsivel encontrar-se essa classe de pastagem. No que diz respeito &
formacdo campestre, vale destacar que por ser uma area de cerrado, essa vegetacdo pode ser
classificada como uma area de transicéo.

O segundo periodo temporal que foi analisado é o ano de 2008, periodo em que entrou
em vigor a lei Municipal 394, Plano Diretor Municipal, estabelecendo a metragem de
preservacao e as acoes de fiscalizacdo e educacdo ambiental voltadas para a preservacdo dos
corpos hidricos. Nesse segundo periodo observa-se uma modificacdo na imagem e nas
proporcdes da APPs (Figura 6).
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Figura 6-Mapa de Area de Preservacdo Permanente (APPs) ano de 2008. Fonte: Autor (2019).
Percebe-se a diminuicdo das pastagens no qual isso pode estd associado ao
crescimento da cidade o que acabou fazendo com que essas “rogas” ficassem dentro do
perimetro urbano. Além do mais, com o Plano Diretor e a Lei de Zoneamento Urbano, as
atividades deveriam ser setorizadas. Apesar de ndo ser totalmente seguida pela populagéo e

ndo haver fiscalizacdo do poder publico. Ocorreu um aumento consideravel da classe floresta
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natural passando de 38,97 hectares para 59,46 hectares, ultrapassando a formacdo campestre
que também subiu de 51,22 hectares para 53,83 hectares, sendo esse aumento proporcionado
pela diminuicdo das pastagens. Sendo assim, 59.46% estd dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo. Com isso, em dez anos tivemos um aumento da APPs do rio Corrente.

A (ltima década a ser analisada foi a de 2018, periodo em que o Plano Diretor
completa 10 anos e de acordo com a legislacdo deveria ser reformulado, o que so foi efetivado
no ano de 2019. A figura tras as classes de cobertura do solo, quantidades de hectares e

percentuais (Figura 7).
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Figura 7: Mapa da Area de Preservacio Permanente (APPs) ano de 2018.  Fonte: Autor (2019).

Na (Figura 7) observa-se o surgimento de uma quarta classe de cobertura do solo que é
a de cultura anual e perene correspondendo 1,8 hectares, esta se deve ao fomento de recursos
para a economia familiar através de financiamento dos bancos publicos. Fica claro na figura
de satélite, no destaque da agricultura, a horta comunitaria que fica dentro da area de APPs do
rio Corrente.

Ocorre também o crescimento da classe de pastagem de 4,1 hectares para 12,8
hectares, ja a classe de formacdo campestre cai de 53,8 hectares para 42 hectares. E a classe
de floresta natural tem um leve aumento de 59,5 hectares para 60,78 hectares. Em termos

proporcionais 51,76% do territério encontra-se dentro dos padrdes da legislacdo. Essa é uma
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tendéncia nos trabalhos realizados como, por exemplo, Fonséca (2019) no acude Pataxd no
Rio Grande do Norte que apresentou indices semelhantes de preservacéo.

A (Figura 8), faz uma comparacdo com os dados das classes de vegetacdo da APPs e
dos respectivos anos analisados. Demonstrando uma evolugdo no aumento de area preservada,
apesar disso ainda estamos bem distante do respeito a legislacdo. Percebe-se que esse

aumento da APPs através das florestas naturais foi um movimento espontaneo.
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Figura 8-Comparacéo das classes de vegetacdo da Area de Preservacdo Permanente APPs do Rio

Corrente. Fonte: Autor (2019).

No estudo realizado por Amaral et al. (2018), na area de APPs do rio Sdo Jodo de
Tiba situado na cidade de Eunapolis na Bahia, foi apontado que essa ndo preservacdo das
APPs é comum em vaérias regides, onde nesta pesquisa apenas 67,4% encontrava-se dentro da
legislacéo.

Mesmo ndo estando cumprindo totalmente a legislacdo, a APPs do Rio Corrente vem
crescendo década a década. Essa tendéncia também foi constatada no trabalho de Fonséca
(2019) realizado no Rio Grande do Norte, que constatou uma mudanga no uso e ocupacgédo do
solo na APPs entre 2008 e 2016, no qual foi possivel observar que ocorreu um crescimento
significativo da area com Vegetagdo, no qual antes era de 49,8% e com o decorrer dos anos
passou para 70,7%, o que pode indicar que houve uma maior conservagdo da area.

No estudo Campagnolo (2013), no seu trabalho sobre o Rio Arroio no Rio Grande do
Sul, encontrou dados semelhantes ao desta pesquisa com um total de 110,4hectares de APPs
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demarcada, sendo que 56,6% sdo formados por matas nativas, percentual considerado

relativamente alto pela autora.

4.2. Qualidade das aguas do trecho urbano do Rio Corrente

As analises dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da primeira coleta que
foram realizadas no periodo seco, resultaram na alteracdo de alguns parametros como, por
exemplo, fosforo total, coliformes termotolerantes e Demanda Bioquimica de OXxigénio
(DBO), j& os demais se apresentam dentro dos padrdes exigidos. Padrdes esses que foram
baseados na resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 357 de 2005
(BRASIL, 2005), que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua conforme a classe de
enquadramento, que no caso do rio Corrente se enquadra na classe 2.

O Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou em todos os pontos coletados valores dentro
dos padrdes estabelecidos, (Tabela 3) variando de 7,2 a 8,5 mg/L. Para Vieira (2015),0 OD
em baixas concentracGes pode indicar uma alta atividade bioldgica, em decorréncia do alto
teor de matéria organica no corpo hidrico, que podem ser provenientes de lancamento de
esgoto domeéstico sem nenhum tipo de tratamento.

Nos pontos 5, 6 e 8 (tabelas 3)a DBO apresentou valores acima dos padrdes
estabelecidos pela resolugio CONAMA n° 357 de 2005. A DBO ¢ uma variavel que vai
indicar a quantidade de oxigénio dissolvido que é necessario para realizar a biodegradacao da
matéria organica. E quanto maior for os valores de DBO maior serd a reducdo do OD
comprometendo a vida aquatica (AMANCIO et al.,2018).

Os parametros como nitrogénio total, turbidez, residuo total e temperatura encontra-se
em conformidade com a resolucdo n° 357/2005 do CONAMA. No entanto, o fosforo total
apresentou em todos os pontos analisados, valores acima do limite recomendado, com
concentragdes que variaram de 1,17 a 6,93 mg/L(Tabela 3). Essas variagdes podem ser
explicadas pelo fato de alguns pontos se localizarem em locais proximos a residéncias com
despejos de efluentes e criacdo de animais, e até proximos a pequenos plantios de agricultura
familiar que possivelmente fazem o uso de fertilizantes.

Em grandes quantidades o fosforo, favorece o crescimento de plantas aquaticas,
transformando seu aspecto natural, interferindo no sistema quimico da agua, provocando
ainda a eutrofizacdo que pode alterar a composicdo das espécies do ambiente aquatico
(ABREU; CUNHA, 2018).
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Os coliformes termotolerantes apresentaram valores altos em todos os pontos (Tabela
3) justamente pelo fato da interferéncia humana na area urbana e vestigios de animais em
locais menos urbanizados. O grupo coliforme com suas bactérias é considerado os principais
responsaveis pela contaminacdo fecal dos corpos hidricos, pois essas bactérias séo restritas a
animais de sangue quente (CARVALHO, 2011).

O pH em todos os pontos estdo de acordo com os padrfes estabelecidos pela
resolucdo CONAMA 357, variando de 5 a 9( Tabelas 3) considerando que esse parametro é
importante para a manutencdo da vida aquatica. Segundo Vieira (2015), o pH é um dos
responsaveis por dissolver substancias na agua,como por exemplo, sais metélicos, além de
influenciar também na predominancia de algumas espécies e ainda nos processos de

sedimentacdo de metais e substancias na agua.
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Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos e Microbioldgicos da primeira campanha de coleta de agua — Periodo Seco. Fonte: Pesquisa de campo.

Pontos de coleta**

VNP
AN
Parametro Unid* | p q*= poxx | P 3%k | pgrx P 5** pPex* | p7*~ | P8 | P9** | P10**
oD mg/L | 82 78 8 73 8,2 8,5 8 7.2 7.2 8 >5
DBO mg/L | 24 25 | 26 25 11,7 7 6 75 45 24 Até 5
Temperatura °C 19,9 198 | 203 | 196 | 194 | 199 | 198 | 198 | 198 | 202 i
Fésforo total mgL | 117 | 314 | 493 | 359 | 693 | 506 | 66 | 373 | 543 | 29 <01
Ph 7 6 6 6 7 6 5 6 6 6 6a9
Turbidez UNT 675 | 10,16 | 599 | 971 | 1983 | 662 | 425 | 1304 | 447 | 441 | At 100
?';ttgolgé”io mg/L 048 | 058 | 058 | 021 | 088 045 | 064 | 192 | 165 | 089 | At218
Residuototal | mg/L | 1541 | 16,08 | 1541 | 20,1 | 9849 | 2211| 2211 | 201 | 2278 | 201 | Até500
CT. UFC/ 1 400 720 | 960 | 800 | 6960 | 3120 | 2160 | 3040 | 2800 | 2240 | Ausente

100MI
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Na segunda coleta realizada no periodo chuvoso houve um aumento dos valores da
DBO praticamente em todos os pontos analisados (Tabela 4). As altas concentracées de DBO
podem acontecer em decorréncia do consumo de OD, pelos nutrientes como fésforo e matéria
organica florestal (ROCHA et al., 2019). De acordo com Santos et al. (2018) as grandes
concentrag¢fes de DBO de um corpo hidrico sdo causadas por excessivos consumos de matéria
organica, que podem ser oriundas tanto de efluentes domésticos de residéncias proximas ao
rio como de folhagem das arvores que existem das areas de APPs.

Os parametros fosforo totais e coliformes termotolerantes que ja estavam alterados no
periodo seco (Tabela 3), aumentaram no periodo chuvoso (Tabela 4), esse aumento pode esta
atrelado ao aumento do indice pluviométrico do periodo chuvoso que acaba influenciando nas
altas concentracfes desses parametros, por conta do escoamento superficial que aumenta
nesse periodo e acaba carreando para dentro do rio, materiais de lugares distantes tanto de
origem natural como de origem antrépicas.

As grandes concentracGes de coliformes termotolerantes é o destaque do periodo
chuvoso, apresentando nameros altos em todos os pontos, chegando a uma concentracdo de
7120 mg/L no ponto 5(Tabela 4). Ponto este em que foi encontrado langcamentos de efluentes

domeésticos, sendo um dos fatores que influencia no aparecimento de bactérias do grupo

coliformes, principalmente os efluentes de origem sanitaria (Figura 9).
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Figura 9Ae B- Iﬁoéal de coleta da amdstra do pdnto 5. Fonte: Autor (2019).

De acordo com Lima (2018) os coliformes s@o os principais indicadores de
contaminacdo da agua, quando presentes em grandes quantidades podem indicar a ocorréncia

de microrganismos causadores de doencas de veiculagéo hidrica.

31



Os demais parametros, como OD, pH, temperatura, turbidez, nitrogénio total e residuo
total estdo todos dentro dos padrdes no periodo chuvoso o que significa que ndo houve
grandes alteracdes de um periodo para o outro. O OD ainda que dentro dos padrbes
estabelecidos, encontra-se com valores baixo, variando de 5 a 8,6 mg/L isso por conta da

DBO que aumentou nesse periodo.
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Tabela 4 — Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da segunda campanha de coleta de &gua — Periodo Chuvoso. Fonte: Pesquisa de
campo.

Pontos de coleta**

VMP
AN

Parametro Unid.* | p 1%* Po** | P 3%%x | p4g** | pg** Pe** | p7** P8** | P9** | P10**
oD mglL | 7.9 64 | 52 5 7,6 6,5 7.7 8,3 8,5 8,6 >5
DBO mglL | 85 8,6 8 8,1 11 7,9 7,2 71 7.2 8 Até 5
Temperatura °C 24,6 248 | 243 | 246 | 247 | 246 | 265 | 255 | 257 | 253 i
Fosforo total mg/L 1,38 1,54 1,24 2,39 2 0,86 1,46 2,16 1,73 1,43 <011
oH 7.7 8,9 7.6 7,2 7.1 71 6,9 7 6, 7.1 6a9
Turbidez UNT | 1379 | 2506 | 3753 | 222 | 2626 | 597 | 91,03 | 1986 | 2856 | 513 | Até100
Nitrogenio Total | oy 01 | 026 | 01 01 0,52 0,2 0,1 0.1 0,2 02 | At218
Residuo total mg/lL | 2412 | 2077 | 2144 | 6499 | 201 2211 2211 |2479 | 2278 | 2211 | Ate500
Coliformes UFC/ 1 99 1840 | 1520 | 1120 | 7120 2240 | 2560 | 1840 | 2080 | 2640 | Ausente
Termololerantes 100MI
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4.3. Indice de Qualidade das Aguas (1QA)

Os valores de do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) observou-se que houve uma
variacdo no periodo seco que se encontra entre 45 a 62, j& 0 periodo chuvoso teve variacdo de
46 a 60. No que diz respeito ao IQA do periodo seco este apresentou no ponto 1 um resultado
que ¢ considerado “bom”, j4 os demais pontos todos se enquadraram como aceitavel(Tabela
5).

No periodo chuvoso alguns pontos como, pontos 1,6, 8 e 9 (Tabela 5), tiveram 1QA
classificado como “bom”, tal fato se dar por influéncia do Oxigénio Dissolvido (OD), onde
houve aumento em alguns pontos. O OD por ser um parametro com maior peso no indice do
IQA (CETESB, 2017) acaba influenciando no aumento da qualificagdo dos trechos
analisados. A diminuicdo do fosforo nesses pontos acabou influenciando também na

qualificacdo dos mesmaos.

Tabela 5- Sintese dos resultados do IQA do rio Corrente.

Pontos de coleta | Valor do IQA™ | Classe IQA* | Valordo | Classe IQA “
IQA?
Ponto 1 62 Bom 58 Bom
Ponto 2 52 Aceitavel 50 Aceitavel
Ponto 3 51 Aceitavel 52 Aceitavel
Ponto 4 51 Aceitavel 51 Aceitavel
Ponto 5 47 Aceitavel 49 Aceitavel
Ponto 6 49 Aceitavel 59 Bom
Ponto 7 45 Aceitavel 49 Aceitavel
Ponto 8 47 Aceitavel 54 Bom
Ponto 9 46 Aceitavel 53 Bom
Ponto 10 50 Aceitavel 51 Aceitavel

IQA! — indice de qualidade das aguas do periodo seco; IQA2 — indice de qualidade das aguas do periodo
chuvoso.

Foi possivel observar que mesmo com os valores altos de alguns parametros como
DBO e coliformes termotolerantes, ainda assim o IQA ficou classificado como aceitavel e
bom. A DBO quando se encontra com altos valores pode indicar um aumento da microflora e
interferir na manutencdo e equilibrio da vida aquatica, e acabar ainda produzindo sabores e
odores desagradaveis na agua. E a presenca de coliformes termotolerantes na dgua pode
indicar a existéncias de outros organismos, como 0s microrganismos patogénicos (CETESB,
2018).
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Diante disso, é merecida uma analise critica sobre essa metodologia bastante utilizada
no Brasil. Essa preocupacdo também é ressaltada no trabalho de Passo et al., (2017), no qual
ressaltam que os indicadores de qualidade da &gua no Brasil precisam passar por algumas
mudangas, uma vez que nas regides do pais acontece uma variacdo dos parametros. Pois,
muitas vezes o pH, OD e demais parametros se distingue de uma regido para outra. Os autores
ainda ressaltam que “o IQA é um conjunto de parametros objetivo, porém o mesmo nao
considera os usos multiplos da agua. Também ndo pondera as caracteristicas especificas das
regides, o que pode torna-lo ineficiente por ndo se ajustar as condicbes de determinados
corpos hidricos”. Apesar das criticas, 0 IQA é a metodologia mais utilizada e mais respeitada

até o presente momento.

5. CONCLUSOES

A Area de Preservacio Permanente do Rio Corrente com base no Plano Diretor
municipal deveria ser de 100 metros em cada margem de floresta natural totalizando 117,42
hectares. No ano de 1998 a APP correspondia a 39 hectares e no ano de 2018 um total de 60,8
hectares.

Analisando os parametros de qualidade da agua individualmente levando em
consideracdo a Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA, muitos estdo em desacordo, chamando
atencdo os coliformes termotolerantes e a DBO especialmente do ponto 5. Quando se analisa
o indice de qualidade das aguas (IQA) o mesmo apresenta classificacdo entre aceitavel e bom.

Desta forma, as informacdes obtidas sinalizam que, apesar de estd aumentando a
vegetacdo natural na area de preservacdo permanente e a qualidade de agua ser em sua
maioria aceitavel, o poder pablico deve buscar efetivar o que esta previsto no Plano Diretor
Municipal, com a preservacdo das margens do rio de acordo com a lei, um melhor
planejamento territorial e cumprir as metas de reflorestamento das margens do rio, que
consequentemente vai refletir na qualidade da agua, e também investir na educacédo ambiental
como ferramenta de conscientizacdo, pois com cidaddos conscientes temos uma maior

efetividade da preservacao dos recursos naturais.
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