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RESUMO

OLIVEIRA, Liliane Silva Camara. A poluicdo em mananciais pode desencadear
efeitos toxicos em peixes? Um estudo de caso para o género Tilapia no Rio
Maxaranguape, Pureza/RN - 2016. 100 f. Dissertacdo (Programa de Pods-
graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica) - Universidade Estadual
da Paraiba. Campina Grande. 2017.

A agua é um dos recursos mais importantes para a manuteng&o da vida no planeta
terra e apenas uma pequena parte do todo que esta disponivel é capaz de favorece
a vida humana: é a chamada agua doce. Ela é encontrada em Rios, geleiras, lagos e
lencbes subterraneos com salinidade baixa, e nos dias atuais vem sofrendo com as
agbes antropicas ligadas a wurbanizagdo, industrializacdo, balneabilidade,
piscicultura, agronomia e agropecuaria. Essas agdes provocam a contaminagao
dessas aguas e degradagao do ambiente natural, colocando em risco a manutencgéo
da vida. Essa pesquisa foi realizada no Municipio de Pureza, localizado a 59 km da
capital do Rio Grande do Norte, onde esta a nascente do Rio Maxaranguape,
considerado um dos mais importantes do Estado, objeto de observacdo desse
estudo durante o ano de 2016. Sua nascente e suas margens sao utilizadas como
balneario e ele vem apresentando sinais de degradagao provenientes dessa acao.
Este cenario ambiental motivou a realizagdo desta pesquisa, cujo objetivo é
investigar a ocorréncia de possiveis efeitos genotoxicos da poluigdo aquatica do Rio
Maxaranguape em peixes do género Tilapia em uma perspectiva ambiental. Para
tanto, foi utilizado como método de coleta de dados registros observatorios com
anotagbes e fotos; escuta dos moradores do entorno e utilitarios do rio foram
realizados, além de testes microbioldgicos, fisico-quimicos e do Micronucleo (MN) a
partir de eritrocitos sanguineos de peixes Tilapia. Os resultados mostraram que o rio
encontra-se em processo de degradacgéo, podendo ainda ser fonte de problemas de
saude publica. Ele apresenta bancos de areia e modificagbes em seu curso,
alteragcdes microbioldgicas e fisico-quimicas em suas aguas e a extingédo de
espécies como a Tilapia, o que impossibilitou o estudo genotéxico. O Rio esta sendo
desrespeitado pelos moradores da cidade e autoridades publicas, sendo utilizado de
muitas maneiras incorretas, morrendo pela falta de fiscalizagdo, manutengéo e
preservacao. E urgente a realizagdo de um sério trabalho de limpeza, manutengao,
fiscalizagdo e conservagao, assim como € necessario um trabalho de intervencgéo
educacional com os moradores do entorno e visitantes que utilizam o Rio e sua
nascente como pontos recreativos.

Palavras-chave: poluigdo aquatica, Tilapia, Rio Maxaranguape.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Liliane Silva Camara. Can pollution in water sources trigger toxic
effects on fish? A case study for the genus Tilapia in Maxaranguape River,
Pureza/RN - 2016. 100 f. Dissertation (Postgraduate Program in Science Teaching
and Mathematics Education) - State University of Paraiba. Campina Grande. 2017.

The water is one of the most important resources for maintaining life on planet earth,
and only a small part of the whole that is available is capable of favoring human life:
is called fresh water. It is found in rivers, glaciers, lakes and subterranean vegetation
with low salinity, and in these days he has been suffering it is suffering from anthropic
actions related to urbanization, industrialization, bathing, fish farming, agronomy and
agriculture. These actions cause contamination of these waters and degradation of
the natural environment, putting at risk the maintenance of life. This research was
carried out in the Municipality of Pureza, located 59 km from the capital of Rio
Grande do Norte, Where is the source of the Maxaranguape River, considered one of
the most important of the State, that was object of observation of this study during the
year 2016. Its nascent and its margins are used as seaside resort and it has been
showing signs of degradation from these actions. This environmental scenario
motivated the accomplishment of this study, whose objective was to investigate the
occurrence of possible genotoxic effects of the water pollution of the Maxaranguape
River in fish of the genus Tilapia from an environmental perspective. For that was
used as method observatory records with annotations and photos; listening to the
surrounding residents and utilities of the river were performed, as well as
microbiological, physical-chemical and Micronucleus (MN) tests from blood red blood
cells of Tilapia fish. The results showed that the river is in the process of degradation
and may still be a source of public health problems. It presents sandbanks and
changes in its course, microbiological and physico-chemical changes in its waters
and the extinction of species such as Tilapia, which made genotoxic study
impossible. The river is being disrespected by city dwellers and public authorities,
being used in many wrong ways, dying for lack of inspection, maintenance and
preservation. It is an urgent need for control over the city's administrators, a serious
job of cleaning, maintenance, inspection and conservation. As it is also necessary an
educational intervention work with the environment residents and visitors who use the
River and its source as recreational points.

Keywords: Aquatic pollution, Tilapia, Maxaranguape River.
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1 INTRODUGCAO

No Municipio de Pureza, localizado a 59 km da capital do Rio Grande do
Norte, esta o Olheiro de Pureza, situado em pleno centro da cidade, com suas aguas
cristalinas que abastecem, além da prdpria, quatro outras cidades circunvizinhas —
Jodo Camara, Taipu, Pogo Branco e Bento Fernandes (LIMA; SILVA, 2011).

Esse olheiro é a nascente do Rio Maxaranguape, fonte desta pesquisa. Ele &
considerado um dos mais importantes do Estado, banhando os municipios de
Ceara-mirim e Maxaranguape, e desaguando no oceano, formando um estuario. Em
suas varzeas encontra-se solo aluvial, onde sao cultivadas a cana-de-agucar e
banana (DOMINGOS, 2011).

Uma fonte de agua que sustenta diariamente a vida humana e animal como a
que ha em Pureza nado esta presente em todos os lugares, e a conservagao de um
rio como o Maxaranguape € importante para a vida em suas mais diversas formas.
Levando em consideragao que a agua € um recurso finito e um dos elementos que
mantém a vida na terra, em especial, a agua doce, que a cada ano torna-se mais
escassa no planeta, é importante a sua preservacao (BARBOSA, 2014).

A acao antropica esta colocando em risco a qualidade da agua potavel
disponivel para a vida. Um rio pode estar exposto a muitas fontes poluidoras e sua
contaminagcdo pode comprometer a saude humana e a sobrevivéncia de demais
seres vivos. Alguns fatores provocados por essas agdes capazes de contaminar os
rios partem do descuido com o solo, do lancamento de efluentes industriais e
agricolas, como também de residuos solidos e aguas servidas diretamente nas
aguas dos rios (KUSS; CASTRO, 2016).

No Rio Grande do Norte, além das acgbes antropicas, as caracteristicas
climaticas influenciam na demanda dos recursos hidricos a partir da falta de chuvas,
por isso a protegdo e gestdo das bacias de forma otimizada € importante para
prevenir sua contaminacgao e falta. Uma vez comprometida as propriedades da agua,
ela podera alterar a qualidade ambiental e prejudicar o desenvolvimento
agroindustrial da economia no estado e regido (MARIN et al., 2016).
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Analisar a qualidade das aguas dos rios, como também seus usos e
ocupacao das bacias € importante para conhecer as situagées segundo as quais
essas bacias estdo expostas e como elas se encontram. A partir desses
conhecimentos sera possivel tragar meios e planos de gestdo e protegcdo dessas
aguas, mesmo com a ocorréncia de mudangas climaticas, para garantir sua
qualidade e prevenir quedas no desenvolvimento socioeconémico (SOUZA et al.,
2014).

Em meio a tantas fontes poluidoras, € possivel encontrar nas aguas, toxicos
capazes de causar alteragbes genéticas nos organismos vivos. Para verificar a
presenca dessas substancias, vem sendo realizados estudos de analise em seres
vivos considerados bioindicadores (BERTE; SILVA; GRASSI, 2014, CORT; GHISI,
2014).

Os organismos bioindicadores sdo aqueles que apresentam alteragdes
mutagénicas em seu estado normal ao serem expostos a contaminantes ambientais,
e podem ser animais, plantas, algas e bactérias. Quando atingidos, esses
organismos manifestam a resposta primeiramente no nivel celular, o que pode
tornar-se mais grave, provocando alteragdes em toda a populagdo (ARIAS et al.,
2007; BERTE; SILVA; GRASSI, 2014).

Atualmente, a utilizagdo de peixes como bioindicadores € muito comum e sua
importancia € oriunda do estudo da toxicologia aquatica, por ser susceptiveis as
adversidades ambientais e pela sua facilidade de manipulagao em laboratério e no
emprego de testes citogenéticos (SILVA; NEPOMUCENO, 2010).

O Rio Maxaranguape vem sofrendo a influéncia antrépica com o despejo de
residuos solidos e esgotos, e pode apresentar problemas ambientais relacionados a
sua qualidade bioldgica, quimica, fisica e de potenciais perigosos de poluentes em
ambiente aquatico. Este cenario ambiental motiva a realizagdo de estudos sobre a
qualidade da agua e de impacto ambiental representados em peixes, buscando a
conservagao do meio ambiente e o cuidado com a saude humana.

Esta pesquisa identificou fontes poluidoras das aguas do Rio e analisou a
qualidade microbioldgica, fisica e quimica dessas aguas, como também tentou
investigar a ocorréncia de contaminantes citotoxicos através de peixes do género

Tilapia como indicadores para o monitoramento citogenotoxico. Uma vez detectadas
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as fontes poluidoras, é importante a realizagdo de projetos politicos, sociais e de
trabalhos educativos voltados aos moradores da cidade, para que possam cuidar
melhor deste ambiente.

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Investigar a ocorréncia de possiveis efeitos genotoxicos da poluicao
aquatica em peixes do género Tilapia, a partir de uma perspectiva ambiental
no Rio Maxaranguape Pureza — RN, no ano de 2016.

2.2 ESPECIFICOS

e Examinar o nivel de poluicdo da agua do Rio Maxaranguape, Pureza — RN
através da analise de indicativos da qualidade microbioldgica e fisico-quimica
da agua;

e |dentificar as principais fontes poluidoras destas aguas através de
observacgoes;

e Compreender a relagao existente entre os moradores da cidade de Pureza
com o Rio através da escuta sensivel.

¢ Investigar a ocorréncia de micronucleos e anomalias nucleares em peixes do
género Tilapia através da producdo e analise microscopia de esfregaco
sanguineo;

e Encaminhar relatério ambiental contendo os resultados da pesquisa,
abordando a condicao ambiental local e formas de melhoramento ambiental e
de saude para ser entregue ao poder publico municipal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AIMPORTANCIA DA AGUA PARAA VIDA E A CONTAMINACAO DOS RIOS

A agua é um recurso abundante e unico no planeta Terra, é conhecida como
um dos recursos mais valiosos para sustentacdo da vida humana e ocorre
naturalmente em trés formas fisicas (gelo, vapor e liquida). Contudo, essa
abundancia ndo esta proporcionalmente dividida na forma ideal para os seres
humanos, apenas uma pequena parte da agua favorece o equilibrio da vida. Isso
porque ela se divide de formas diferentes nos mais variados lugares do planeta e
depende de fatores climaticos para sua abundancia ou ndo (DOMINGOS, 2011;
BARBOSA, 2014).

Até o surgimento do homem na Terra a agua era de uso exclusivo para a
manutengao dos ecossistemas, no entanto, a presenga da humanidade mudou esse
cenario. A partir da presenca do homem, a agua passou a ser utilizada para outros
diversos fins, que foram se desenvolvendo e necessitando cada vez mais desse
recurso, como € o caso da agricultura, posteriormente recrutando a necessidade da
irrigacdo; a industrializacdo, que cresce a cada ano; o saneamento basico; as
questdes de moradia; o abastecimento residencial; entre tantos outros usos que vem
provocando a escassez desse recurso (TUNDISI, 2014).

De acordo com a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, a agua é definida como um recurso natural limitado (BRASIL, 1997).
Como a prépria lei expde, a agua doce no planeta ndo ¢é algo infinito, no entanto, ela
€ utilizada de forma constante. Se ndo houver uma atengdo especial para esse
recurso em relacdo a sua utilizacdo, a humanidade podera sofrer com sua falta.
Tundisi (2014) considera a possibilidade de que o planeta esta vivendo um caos
gradativo em relagdo a escassez da agua. Alerta também que esse problema pode
atingir a agropecuaria e provocar instabilidade na produgdo, no abastecimento
domeéstico, gerar problemas de saneamento basico e ainda de saude publica.

No planeta Terra existe uma pequena fragdo de agua disponivel para o
consumo humano. No geral, ela esta dividida em 97,5% de agua salgada e 2,5% de

agua doce, desta uma média de 75% encontra-se nas calotas polares e nos
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glaciares, uma outra parte forma os aquiferos e apenas 1% ¢é disponivel em rios e
lagos para o consumo de 7,2 bilhdes de seres humanos e outros animais
(BARBOSA, 2014).

Embora no Brasil exista aproximadamente 12% da agua doce disponivel em
todo o planeta Terra, esta agua é distribuida de forma irregular. Como por exemplo,
o Nordeste do pais, é a regido que mais sofre com a baixa quantidade de agua,
enquanto no Norte ha uma quantidade muito maior desse recurso. Além da
desproporcionalidade da agua doce disponivel, existe ainda o problema da
contaminagdao dos recursos hidricos por substancias indesejaveis (DOMINGOS,
2011; TUNDISI, 2014).

Dentre os problemas provocados por fontes poluidoras nos rios esta a
acumulacdo de organismos patogénicos e substancias quimicas que comprometem
a qualidade das aguas utilizadas no consumo humano. E importante ressaltar que
esses problemas ndo devem ser negligenciados. Junto aos efeitos provocados por
estas acoes, € preciso que haja o aumento do interesse da comunidade cientifica no
que diz respeito aos problemas ambientais. Pois eles podem provocar acumulagao
de poluentes com efeitos toxicos advindos de contaminantes capazes de interferir na
qualidade das aguas e na sobrevivéncia de organismos (RIVEIRO, 2007; SILVA;
NEPOMUCENO, 2010; BATISTA, 2012; OLIVEIRA et al., 2015).

A contaminagado das aguas vem crescendo assustadoramente, especialmente
nas zonas costeiras e nas grandes cidades do mundo. Os rios tém servido como
pontos de capitagdo de agua para abastecimento de areas metropolitanas, e ao
mesmo tempo, servem de receptores para os langamentos de esgotos urbanos, de
residuos solidos e de efluentes agroindustriais. (SILVA; NEPOMUCENO, 2010;
CRISPIM et al., 2013).

A agua doce € um recurso indispensavel para a vida, e 0 que presenciamos
atualmente é a escassez da mesma pela poluicao e fatores climaticos. Segundo o
Ministério do Meio Ambiente — MMA na regido Nordeste, a escassez hidrica se
mostra rigorosa, especialmente nos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e
Pernambuco, resultado de um dos piores periodos de estiagem ja registrados nos
ultimos anos no pais e que atingiu simultaneamente as regides Sudeste e Nordeste
(BRASIL, 2016).
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Diante das muitas atividades de utilizacdo da agua, sem uma devida
preocupagdo com a sua preservagdo, vém aumentando os diversos impactos
deletérios nesse ecossistema. Portanto, € urgente e necessario que as pessoas se
interessem em combater os desafios que estdo surgindo diariamente, como a
poluicdo por meios urbanos, industriais e agropecuarios que colocam em risco a
existéncia de mananciais de &gua (BARBOSA, 2014). E importante um
posicionamento em defesa desses ecossistemas, pois além de problemas de
escassez pela climatologia, ainda ha a contaminacdo dos diversos usos antropicos.
Atividades como desmatamento, ocupagdo do solo sem planejamento e intensa
urbanizagdo, sao alguns dos impactos que contribuem para aumentar a
vulnerabilidade da biota terrestre e aquatica e das populagées humanas (TUNDISI,
2014).

Esses impactos acarretam consequéncias de ordem econdmica, social,
ambiental, e ainda provocam instabilidade para a sobrevivéncia das populagdes,
problemas de saude publica e degradacdo dos recursos hidricos. Problemas assim
podem aumentar o custo de tratamento da agua para potabilidade e elevam os
custos de recuperacao e protecado das fontes aquaticas (MARTINELLI et al 2010).

Com énfase no que foi retratado até o momento, pode-se usar como exemplo
a pesquisa realizada por Silva et al. (2010), tendo como habitat avaliado o Rio
Maxaranguape-RN. Os pesquisadores, avaliando os parametros fisico-quimicos da
agua com testes de nitrito, nitrato, amoénia, pH, cloro residual, turbidez e
condutividade, seguindo a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, mostraram que a qualidade da agua
para recreacdo de contato primario no inicio do rio estaria impropria para uso
recreativo por apresentar fatores quimicos prejudiciais a saude humana.

Com os niveis de poluicdo presentes nos recursos hidricos atualmente, o
planeta Terra corre o risco de ndo dispor mais de agua limpa. Alguns paises ricos
como Estados Unidos e Japédo estdo sofrendo com a poluigdo dos rios por dejetos
industriais com potenciais quimicos e as aguas subterraneas contaminadas por
fertilizantes, fatores estes que constituem um grande problema para a saude
humana (SILVA, 2016).
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3.2 TILAPIA COMO ORGANISMO BIOINDICADOR

Ao longo do tempo, em especial nos ultimos anos, percebe-se o0 aumento de
substancias quimicas poluentes nos ecossistemas aquaticos, como 0s xenobioéticos,
que sao substancias estranhas aos organismos vivos, resultantes das atividades
antropicas no meio ambiente. Os seres do ecossistema aquatico, que ao longo do
tempo tornou-se um lugar de deposicdo de residuos das mais diversas naturezas,
estdo constantemente expostos a um grande numero de substancias toxicas
langadas no mesmo (ARIAS et al, 2007; MACEDA et al., 2015; GOES et al.,2015).

Esse tipo de contaminagdo aquatica, em especial a de aguas doces, torna-se
cada vez maior, 0 que provoca preocupacdes em relagao aos metodos de avaliagéo,
em busca dos mais eficientes na deteccdo dos impactos ambientais provocados
pelos mesmos (BIANCHI; ESPINDOLA; MARIN-MORALE, 2011).

Os métodos que classificam as aguas, baseados em suas caracteristicas
fisicas, quimicas e microbiolégicas, ndo sado suficientes para a detecgdo dos
diversos problemas ao qual um rio esta exposto, pois estes tem rapida variacao em
seus resultados. Dessa forma, alguns animais aquaticos passaram a ser utilizados
como bioindicadores para a avaliagdo total de efeitos ecoldgicos no ambiente
(ARIAS et al, 2007; CORT; GHISI, 2014).

Os Bioindicadores sdo respostas aos diversos tipos de contaminantes
ambientais, medidos em organismos que representem alteragées fisiologicas. Essas
alteragdes se apresentam em um organismo através de fluidos do corpo, células e
tecidos (VENTURA et al., 2015).

A utilizacdo de bioindicadores divide-se em duas principais abordagens, a
primeira esta associada aos niveis superiores de organizagao, avaliando alteragdes
em populagdes, comunidades e ecossistemas; e a segunda esta associada ao nivel
individual, e considera as alteragées de comportamento, reprodugéo, malformacgdes,
ou ainda nos niveis biolégicos inferiores que apresentam alteragbes em 0Orgaos,
tecidos, células ou moléculas (OOST et al., 2002; CORT; GHISI, 2014).

Em meio aos muitos tipos de organismos bioindicadores utilizados na
avaliagéo dos possiveis efeitos de riscos naturais, ou provocados pelo homem, os

peixes demostram caracteristicas que os tornam excelentes modelos experimentais
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para estudos de biomonitoramento aquatico. Eles s&o capazes de responder a
tdxicos como os grandes vertebrados, podendo indicar a presenga de substancias
carcinogénicas e teratogénicas no ecossistema. (BENINCA, 2006; SCALON et al.,
2010; MANSOURI et al., 2012; GOMES et al., 2016).

Dentre a utilizagdo dos peixes pode-se citar como exemplo as Tilapia, que
formam o grupo de espécies exoticas invasoras e atualmente tém sido muito usadas
como organismos bioindicadores da poluigdo aquatica. A Tilapia € um peixe 0sseos
com comportamento omnivoro. Tem sua origem na Africa e Palestina, e sdo
pertencentes a classe Actinopterygii; de ordem Perciformes; da familia Cichlidae.
Possuem corpo alto e comprimido, escamas dérmicas implantadas, boca terminal e
branquias; aléem de apresentarem ampla distribuicdo geografica e serem de facil
adaptacao (NELSON, 2006; ARIAS et al., 2007; GOMES et al., 2016).

Além da Tilapia varias outras espécies de peixe sdo utilizadas para
biomonitoramento. De acordo com Maceda et al. (2014), uma espécie de peixe é
considerada ideal para estudos genotdxicos e mutagénicos quando esta distribuida
em varios ecossistemas; pois € sensivel para detectar poluentes em baixas
concentracgodes; e é de facil manuseio em laboratério.

De forma geral, os peixes sdo mais sensiveis que os seres humanos em
relacdo aos efeitos poluentes contidos na agua. No entanto, & importante realizar
periodicamente estudos usando esses organismos para detectar a presenca de
poluentes toxicos na agua, e assim poder controlar, gerir e melhorar a conservagao
de um ambiente e prevenir a vida de varias espécies presentes no ecossistema
(GOMES et al., 2016).

3.3 TESTE DO MICRONUCLEO (MN)

A contaminacao dos recursos hidricos é provocada por agbes diretas ou
indiretas provenientes de acgbes antrépicas. E causada por lancamentos de
efluentes, deposi¢cao de residuos agroindustriais e demais fontes poluidoras que
provocam a liberagdo de substéncias toxicas no meio ambiente e impde riscos a
vida. Essas fontes contaminantes podem ser capazes de apresentar potenciais

mutagénicos, ou seja, de causar danos ao material genético dos organismos que
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estiverem expostos a um ambiente contaminado (GOES et al., 2015).

Uma forma de detecgdo de substancias citotdoxicas em um ambiente aquatico
€ realizada pela avaliagdo de danos mutagénicos em peixes bioindicadores, que
podem ser avaliados através do método citogenético chamado de Teste do
Micronucleo (MN) em eritrécitos. Esse teste vem se mostrando simples, confiavel e
sensivel. Alguns autores o consideram uma técnica rapida e de baixo custo,
aplicavel na avaliacdo de exposicdo de peixes marinhos e de agua doce por
substancias contaminantes; sendo aplicavel para qualquer espécie de peixe, tanto
em laboratorio quanto em campo (HOSE et al., 1987; SILVA; NEPOMUCENO, 2010;
DUARTE et al., 2012; MACEDA et al., 2015).

O teste do micronucleo tem por base a observagédo de células que sofreram
alteragbes no momento da distribuicdo de suas cromatides (efeito sobre o fuso) ou
na sua quebra. No momento da segregagédo dos cromossomos, durante a anafase,
os fragmentos advindos das quebras e de cromossomos inteiros, que ndo foram
ligados pelo fuso, ndo acompanham a migragcdo para os polos da célula. Apds o
momento da telofase, esses fragmentos cromatidicos ndo ficam incluidos nos
nucleos das células filhas, e formam um ou mais micronucleos no citoplasma da
célula (LEDEBUR; SCHMID, 1973; RIBEIRO, 2003; SILVA; NEPOMUCENO, 2010;
BENITES et al., 2014).

Esse teste foi proposto de forma independente por Schmid (1975) e Heddle
(1973) como um método simples para a avaliacdo de danos cromossémicos na
divisdo de populagbes de células da medula Ossea in vivo, realizado em
camundongos. Atualmente, este teste & considerado um dos melhores ensaios
citogenéticos in vivo estabelecidos (FENECH, 2000).

Hooftman e Raat (1982) adaptaram essa técnica e foram pioneiros na
utilizagdo da mesma em peixes, continuando como um teste que n&o exige a
realizagdo de processamentos especiais. Uma pequena gota de sangue em
esfregaco é suficiente, pois contem milhares de células validas, e sua contagem no
microscopio ndo necessita de um citogeneticista treinado. As células do sangue
periférico sao uniformes, fator que possibilita uma contagem automatica das
anomalias nucleares de forma satisfatoria (HOOFTMAN; RAAT, 1982; CORT,; GHISI,
2014).
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Além dos micronucleos, o teste ainda permite detectar células com demais
alteragdes morfoldgicas no nucleo, consideradas biomarcas de estresse ambiental.
Essas alteragbes tém sido usadas por muitos pesquisadores, como indicadores de
suposicdes da genotoxicidade (CAVAS; ERGENE-GOZUKARA, 2003; VIGNARDI,
2015).

Em seu estudo sobre danos citogenotoxicos em ecossistema aquatico
submetido a esgotamento sanitario urbano, Cabanelas e Moreira (2012) e Duarte et
al. (2012) utilizaram a Tilapia (Oreochromis niloticus) como organismo bioindicador
por ser um peixe abundante e de dieta ampla, além de ser comprovadamente
sensivel a danos genotoxicoldgicos.

Os danos genéticos provocados pela exposicdo de organismos vivos aos
agentes naturais e artificiais contaminantes provocam mutagbes que nao sao
reparadas, e podem acarretar doengas como cancer, anemia, disturbios
cardiovasculares, neurocomportamentais e doencas hereditarias (CETESB, 2006;
CABANELAS; MOREIRA, 2012).

3.4 A ESCUTA SENSIVEL COMO METODO DA PESQUISA

A escuta sensivel € um tipo de instrumento metodolégico que tem como base
a escuta do pesquisador-educador de forma transversal. Ela busca compreender o
individuo de forma holistica, através de um didlogo de confianga existente entre o
pesquisador e o colaborador da pesquisa (CANCHERINE et al., 2012).

A escuta sensivel se configura mais em uma arte que uma ciéncia, pois toda
ciéncia procura circunscrever seu universo e impor seus modelos de referéncia. E
como a arte de um escultor sobre a pedra, que para fazer aparecer a forma, deve
antes passar pelo trabalho do vazio e retirar todo o excesso para que a forma surja
(BARBIER, 2002).

Esse tipo de escuta € um instrumento investigativo que possibilita a unido das
dimensdes socioldgicas e psicologicas do sujeito participante da pesquisa, criado por
René Barbier (1998) como método da sua teoria psicossocioldgica existencial e
multirreferéncial.

Para utiliza-la o pesquisador deve ter sensibilidade para sentir o universo
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afetivo, imaginario e cognitivo do outro. Assim ele podera compreender de dentro as
atitudes, comportamentos e sistema de ideias, de valores de simbolos e de mitos de
quem se esta falando. (BARBIER, 2002).

Para Cancherini (2010) a escuta sensivel pode ser utilizada pelo pesquisador
que se propde a conhecer e também transformar uma realidade, que na maioria dos
casos é opressiva. No contexto da aprendizagem, consideram-se trés formas
especificas da escuta sensivel: a) A cientifico-clinica, com a metodologia da
pesquisa-acao; b) A poético-existencial, que conta com o imprevisivel, que tem
relagdo com as agbes das minorias e das especificidades individuais; e c) A
espiritual-filosofica que considera os valores mais profundos, encontrados na
intimidade de cada um.

A escuta sensivel e o didlogo facilitam a participagdo dos sujeitos como
colaboradores na interpretacdo da sua realidade social, politica, econédmica e moral,
condicao necessaria para sua autonomia (CANCHERINE, 2012).

Assim, estes métodos configuram-se como importantes metodologias para o
campo da Educagdo Ambiental, uma vez que servem também de referéncia pelo
registro e reflexdo do dito e do ndo-dito gestos e sensagdes, na tentativa de
compreender o outro sem julga-lo (MARQUES; GENTINI, 2009).

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 ESTUDO TERRITORIAL

Essa pesquisa foi realizada no Municipio de Pureza, situado a 59 km da
capital Nata. Essa cidade ocupa uma area de 504,32km? no Rio Grande do Norte, e
possui uma populacdo estimada de 9.331 habitantes de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2015).

Nessa cidade, em pleno centro, esta localizado o Olheiro de Pureza. Esse
olheiro € a principal fonte de agua em vazéo do Estado e da origem a um dos mais
importantes rios do Estado do Rio Grande do Norte, 0 Maxaranguape, ocupando
uma superficie de 1.010 km? (IGARN, 2014).
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Figura 1 - Localizacdo de Pureza/RN e Nascente do Rio Maxaranguape

Fonte: Lima e Silva (2011)

A Bacia Hidrografica do rio Maxaranguape esta localizada na parte leste do
Estado, entre as latitudes 5°21" e 5°36" e longitudes 35°15" e 36°00°
correspondendo em totalidade a 1,9 % do territério estadual. Ao sul, essa bacia faz
fronteira com a o rio Ceara-Mirim, ao norte com o rio Punau, e seu rio principal,
desemboca no oceano Atlantico pela cidade de Maxaranguape. Os demais
municipios que abrangem essa bacia sdo: Pogo Branco, Rio do Fogo, Taipu, Touros
e Pureza. Apenas Pureza e Maxaranguape possuem a sede municipal dentro da
bacia como mostra a figura 2 (DOMINGOS, 2011).
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Figura 2. Localizacdo da bacia Hidrografica Maxaranguape
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Fonte: Domingos (2011)

Domingos (2011) afirma que os recursos hidricos superficiais desta bacia se
resumem a cursos d’agua permanentes e intermitentes, fonte de Pureza e lagoas
interdunares no Litoral.

Foram observadas as principais caracteristicas ambientais desse Rio, que
compreendia o territério purezense, como também suas fontes contaminantes e a

relacdo dos moradores de Pureza e usuarios do Rio com 0 mesmo.
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4.2 OBSERVACAO E ESCUTA SENSIVEL DA REALIDADE LOCAL

Foi realizada uma analise observatéria participante de forma natural no
entorno do Rio Maxaranguape no territério de Pureza, para identificacdo de
possiveis fontes contaminantes. Como também foram feitas visitas periddicas ao
campo para detectar as fontes poluidoras da agua e qualidade ambiental do local.

As visitas de campo compreenderam o periodo entre margo de 2015 até
setembro de 2016 com observagdes ocasionais, ocorrendo no minimo duas vezes
por més em dias e horarios diversificados. Os dados foram registrados em
fotografias a partir de smartphone e anotagbes em caderno de campo.

Nesse periodo também foram registradas em anotagdes, falas de moradores
do entorno do inicio do Rio Maxaranguape e de pescadores sobre o uso das aguas
no dia a dia e as mudancas sofridas por esse ambiente. Para o levantamento dessas
informacdes foi utilizado o método de escuta sensivel proposto por Barbier (2002),
que traz como proposta a promogao da consciéncia sobre situacdes de opressao e
ao mesmo tempo defende uma postura consciente do pesquisador na relacdo com
0s sujeitos relacionados a pesquisa para avalia-los e ouvi-los com muita ateng&o
(CANCHERINI, 2010; 2012).

Para ajudar na compreensdo da relacdo dos purezenses com o Rio
Maxaranguape, foi preciso recorrer a dimensao cientifico-clinica da escuta sensivel
(BARBIER, 2002), em busca de sentir e compreender através do dialogo as
necessidades desses individuos e quais as suas percepgdes quanto participantes
desse meio ambiente.

A perspectiva cientifico-clinica da escuta sensivel foi escolhida por ser um
método aplicado na avaliagéo de determinados grupos, e tem por objetivo identificar
as necessidades de seus participantes, levando em consideragdo o sujeito de forma
holistica, ou seja, em suas dimensdes mental, espiritual e fisica (CANCHERINI et al.,
2012).

As pessoas que participaram da pesquisa eram abordadas pelo pesquisador,
durante as visitas de campo, através de dialogos simples sobre a relagcdo das
mesmas com o Rio. O didlogo era direcionado pelo pesquisador sobre a utilizagéo
da agua do rio; a percepgao do individuo em relagdo as mudangas ambientais
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ocorridas no local ao longo do tempo; como também a visdo de responsabilidade
local que o individuo tinha no @mbito social e politico.

4.3 ANALISE MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DA AGUA DO RIO
MAXARANGUAPE

A andlise microbioldgica e fisico-quimica da agua foi realizada durante os
meses de margo a setembro de 2016 nos pontos: (A) Nascente do Rio; (B) Rio
Maxaranguape pos-ponte; e (C) Viveiro de Pureza (figura 3); conforme a resolugao
357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (357/2005), que
considera que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aquatico, ndo devem ser afetados em consequéncia da deterioracdo da qualidade
das aguas.

Os pontos de coleta foram eleitos pelo pesquisador a partir da demanda de
utilizacdo dos mesmos em relagao as agdes antropicas. O ponto A, corresponde a
nascente do Rio (aproximadamente a uma de latitude 5°28'4.23"S e longitude
35°33'15.42"0) e local de maior vazado de agua e de utilizagéo recreativa constante.
O ponto B, € o inicio do Rio (aproximadamente a uma latitude 5°28'7.91"S e
longitude 35°33'19.47"0) e além do uso recreativo ele esta exposto a deposicao de
esgotos, aguas servidas e utilizagéo direta de animais bovinos e caprinos. O ponto
C, viveiro de Pureza (aproximadamente com uma latitude 5°28'7.85"S e longitude
35°33'18.46"0), foi representativo para esta pesquisa por se tratar de um cativeiro
no qual seu proprietario faz uso da agua direta do Rio Maxaranguape e esta muito

proximo a suas margens, além de fornecer seus animais para o consumo humano.
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Figura 3 - Pontos analise microbiologica, fisico-quimica e genotoxicas da Pesquisa
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“Fonte: Google Earth (2017)

As coletas foram realizadas seguindo as normas da Resolucdo n° 274 de 29
de novembro 2000 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA (274/2000).
Foram coletadas a uma profundidade de aproximadamente um metro, em frascos
devidamente esterilizados e acondicionados em bolsa térmica com gelo para
transporte em menos de 24h para o Nucleo de Analises de Aguas, Alimentos e
Efluentes - NAAE do Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN, Natal/RN e
analisadas segundo o Stardard Methods for the examination of water and waste
water (APHA et al., 2012).

O procedimento técnico Stardard Methods for the examination of water and
waste water (APHA et al, 2012), realizado para as analises microbioldgicas e fisico-
quimicas, é usualmente utilizado como padrao, pois € amplamente preconizado pela
vigilancia sanitaria, e outros 6rgaos regulamentadores. Ele esta descrito pelo Manual
Pratico de Analise de Agua da Fundac&o Nacional de Satude — FUNASA (2013) para
o teste microbioldgico com a técnica dos Tubos Multiplos (TM) conforme as linhas
que seguem.

e Técnica dos tubos multiplos
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Foram utilizados tubos de ensaio; estante para os tubos de ensaio; tubos de
Durhan; pipeta graduada de 10 ml; pipeta graduada de 1 ml; bico de Bunsen; Caldo
Lactosado de concentragao dupla; Caldo Lactosado de concentracdo simples; Caldo
Lactosado Verde Brilhante Bile a 2%; Agua de diluicdo; Alga de platina com cabo de
Kolle; Estufa bacteriolégica. (FUNASA, 2013)

A execucdo do teste seguiu-se em dois passos, 0 primeiro sendo o teste
presuntivo e o segundo o teste confirmativo conforme as recomendacdes da
Fundacgao Nacional de Saude - FUNASA (2006).

e Teste Presuntivo

A cada coleta realizada foram tomadas trés baterias denominadas A, B e C
contendo 15 tubos de ensaio distribuidos de 5 em 5 em cada uma delas. Elas
correspondiam respectivamente aos testes dos pontos A, B e C da coleta.

Nos primeiros 5 tubos de cada bateira, foi colocado caldo lactosado de
concentragao dupla e inoculado, com pipeta esterilizada, 10 ml da amostra de agua
a ser examinada, em cada tubo (Diluigao 1:1).

Nos 10 tubos restantes em cada bateria foi colocado o caldo lactosado de
concentragao simples, onde foi inoculador nos 5 primeiros 1mL da amostra (Diluigao
1:10) e nos 5 ultimos tubos, foi inoculado 0,1 ml da amostra, em cada tubo
(Diluicao1:100). Misturando levemente cada um dos tubos.

Esse processo foi realizado nas trés baterias com as amostras A na bateria A,
B na bateria B e C na bateria C. Em seguida realizou-se a incubagéo a 35 + 0,5°C
durante 24/48 h;

e Teste Confirmativo

O teste confirmativo foi realizado quando, depois do periodo de 48 horas de
encubacao, houve a formagao de gas dentro do tubo de Durhan apontando o teste
como positivo. Neste teste, tomou-se 0 numero de tubos do teste presuntivo que
mostraram-se positivos, apresentando assim formagao de gas, nas 3 diluigbes 1:1;
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1:10 e 1:100;

Com uma alga de platina, previamente flambada e fria, foi retirada de cada
tubo positivo uma por¢cdo de amostra e inoculou-se em tubos correspondentes
contendo o meio verde brilhante a 2% e identificados, realizando assim a repicagem;

Foi incubado mais uma vez a 35 + 0,50C; no final do periodo de 24/48 h foi
avaliado o resultado confirmativo ou ndo pela formacgao de gas.

4.4 CAPTURA DOS ORGANISMOS TESTE - TILAPIA

Os peixes utilizados nesta pesquisa pertencem ao género Tilapia sem
distingdo de sexo, capturados nos Pontos B (inicio do Rio Maxaranguape) e C
(viveiro em Pureza) da pesquisa, pelos mesmos motivos ja destacados conforme
padrao de escolha para as analises microbiolégicas e fisico-quimicas.

O teste do micronucleo foi escolhido para este estudo por ser uma técnica
rapida, vantajosa e simples, muito indicada para a avaliacdo de contaminacgao
ambiental. E o peixe Tilapia foi utilizado por ser um bom bioindicador no
monitoramento de aguas (DUARTE et al., 2012). Esse teste além de ser mais rapido
gue os testes microbioldgicos e fisico-quimicos da agua, ele pode ainda demonstrar
o impacto em espécies ou conjunto de espécies de organismos vivos, sendo mais
eficaz para comprovacao de impactos ambientais causados por poluicdes em aguas
(CORT; GHISI, 2014).

O procedimento de captura dos animais e colheita sanguinea seguiram as
recomendacgdes do Procedimento Basico para Colheita de sangue de peixes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2010) sendo composto
por, basicamente, quatro procedimentos: a captura do animal; a contencao; a
puncao e o acondicionamento do sangue.

A puncao realizada para obtencdo do sangue foi a braquial, a partir de um
toque com o bisel da agulha nas ldminas branquiais do animal, uma vez que essa
regiao € rica em vasos sanguineos, para provocar um pequeno sangramento e obter
uma gota de sangue para a confecgdo do esfregaco sanguineo (SILVA;
NEPOMUCENO, 2010).
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Para captura dos peixes, no ponto C (viveiro de Pureza), utilizou-se
parametros médios de tamanho e peso, com um total de 14 animais capturados em
15 de maio de 2016 com uma tarrafa de pesca.

Os peixes foram transportados em baldes com a prépria agua do viveiro até
uma base préxima com mesa, balanga, fita métrica, seringas e laminas. Os animais
foram medidos com fita métrica, pesados em balancga digital e submetidos a pungéo
nas branquias com seringa de 1mm; seguidas de esfregagco em duas ldminas de
microscopia previamente lavadas e identificadas por sorteio com aproximadamente
uma gota de sangue em cada uma delas (EMBRAPA, 2010).

A segunda captura deveria ter ocorrido diretamente no Ponto 2 (Rio
Maxaranguape), porém, durante o periodo de junho/2016 a outubro/2016 nao foram

encontrados os peixes conforme planejado.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE OBSERVATORIA E ESCUTA SENSIVEL

A analise observatoria desta pesquisa € um ponto importante, uma vez que,
através dela, pode-se perceber a realidade da problematica ambiental enfrentada
pelo Rio Maxaranguape, fator que motivou este estudo. As observagdes na nascente
e na porcdo do rio que compreende o territério de Pureza foram realizadas
periodicamente entre fevereiro de 2015 a setembro de 2016, com registros
fotograficos, anotagées e dialogos com moradores da cidade.

Ao longo da pesquisa foi possivel observar os mais diversos usos desse
espaco pelo homem e ouvir algumas falas que colaboraram para a compreensao do
que acontece no entorno do Rio Maxaranguape e que provoca a degradagéo do
mesmo. O espago de escuta e dialogicidade com os moradores da cidade foi criado
nao apenas no intuito de compreender a relagdo desses com o Rio, como também
com a finalidade de fomentar nesses sujeitos a percepcdo da necessidade de
cuidados que o Rio vem apresentando.

A nascente que a populagcdo denomina de Olheiro de Pureza é utilizada como
meio recreativo, aberto ao publico sem restricdo alguma. Todos os dias o local

recebe visitantes sem oferecer um acompanhamento de fiscalizagdo de uso, nogdes
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de preservagdo ambiental, nem t&o pouco, a exigéncia de cuidados com 0 mesmo.

Ela é considerada pelos purezenses como ponto turistico da cidade. No
entanto, o turismo é um fator que caracteriza a sociedade atual voltada para o
consumismo, e pode ser considerado como um produto ou uma combinagdo de
bens e servigos, e sua funcionalidade vai depender dos conhecimentos operacionais
aplicados no local e a dedicagdo em bem atender os requisitos da oferta e das
exigéncias de seus usuarios (BRASIL, 2010).

Partindo desta ideia, a fonte de Pureza ndo oferece a quem chega bens de
servigo cabiveis, ela esta aparentemente abandonada pelos 6rgéos publicos. A falta
de fiscalizacao e intervengbes ambientais e socioculturais ndo possibilita o turismo e
ainda permite o uso desordenado e desenfreado dos banhistas, o que vem gerando
poluicdo ambiental por residuos solidos e a possivel contaminagao da agua.

A incidéncia de pessoas aumenta nos finais de semana e dias feriados do
ano, o que acarreta em um acumulo maior desses poluentes. Os banhistas chegam
de outras cidades em 6nibus, micro-6nibus, vans e carros, provocando um fluxo
intenso de pessoas, e estas trazem consigo marmitas, churrasqueiras, bebidas e
diversos outros objetos que causam a poluigéo do local. Eles fazem uso de produtos
quimicos na pele, e entram na agua com as mais variadas vestes, com movimentos
bruscos como saltos de pedras altas, fazem uso de cigarros e bebidas dentro da
agua e eliminam dejetos na mesma.

Junto a fonte, ha a presenca comercial de bares e ambulantes com lanches,
refeigcdes, brinquedos e ainda o uso de sons em altos volumes causando poluigao
sonora no local, apresentando assim um ambiente cada vez mais degradado.

Para os moradores da cidade, o local deixou de ser um ambiente limpo e
familiar, ponto que pode ser observando pela fala da maioria ao dizerem que
deixaram de visitar o local pela falta de organizagcdo, seguranga e por descaso
publico. No estudo realizado por Lima e Silva (2011), os problemas descritos pelos
purezenses sdo basicamente os mesmos relatados atualmente pelos colaboradores
desse estudo. Entre eles, encontra-se a falta de organizagao, sujeira, vandalismo,
lotagdo do espaco; e os moradores atribuem que esses problemas provem da
utilizagéo e descaso dos proprios moradores da cidade, dos visitantes e da falta de
poder publico.
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Sendo assim é possivel inferir que a pesquisa desenvolvida por Lima e Silva
(2011) esta sendo confirmada por esse estudo, pois ambos descrevem em seus
resultados praticamente a mesma problematica. E ainda cabe ressaltar aqui que, ja
se faz, no minimo, cinco anos que esses problemas foram mencionados, e
atualmente ainda existe a necessidade de solucionar essa problematica. Assim
como esses autores, esse estudo infere que a intervengdo para a melhoria local
devera partir do comprometimento da populagdo e dos politicos em relagdo aos
assuntos socioambientais, através de atitudes éticas e de praticas de educacgao e
gestdo ambiental para todos (LIMA; SILVA, 2011).

Na nascente e no inicio do Rio, a poluicdo sonora advinda dos bares do
entorno ou de carros, como também ruidos dos meios de transportes e gritarias dos
banhistas chamam a atengdo por serem prejudiciais ao meio. Esses fatores
acarretam uma perturbagdo ao ambiente podendo causar desequilibrio no
ecossistema. O que poucas pessoas sabem € que a poluicdo sonora pode ser
caracterizada como crime de poluicdo ou contravencdo penal (BERNART;
WAGNER, 2013).

Esta na Lei de Crimes Ambientais - Lei 9.605/98, que abrange todos os tipos
de poluigao e os crimes contra o Meio Ambiente, estabelecido no artigo 54 o qual
afirma que “causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destruicdo significativa da flora” & crime passivel de pena (BRASIL,
1998).

E possivel perceber um descaso por parte daqueles que deveriam cuidar e
usufruir do rio. Infelizmente o que ocorre é a abertura de espaco para os visitantes, e
estes fazem uso do ambiente de forma inadequada. Os impactos ambientais
apresentados aqui e esquematizados na figura 4, estdo na nascente e alastram-se
pelo rio. Esse Rio, além do uso indevido dos banhistas, recebe efluentes de esgotos,
aguas com produtos quimicos de limpeza advindos dos bares e casas do entorno,
galerias pluviais e atividades agroindustriais, tudo isso contendo produtos quimicos e
microrganismos capazes de alterar o ambiente e provocar sérios danos, como

extingdo de espécies aquaticas e doengas aos humanos.
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Figura 4 - Impactos Ambientais e suas Consequéncias no Rio Maxaranguape
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Fonte: Autora (2017)

Esses fatores podem acarretar em grave problema que envolve saude

publica, pois podem provocar a contaminagao das aguas superficiais e subterraneas

por substancias advindas da deposicdo impropria e inadequada de residuos no

ambiente. Essa deposi¢cdo pode comprometer o uso destas fontes por muito tempo,
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€ a exposi¢cao humana a esses contaminantes podera ocorrer pela ingestdo da agua
ou consumo de animais e vegetais aquaticos presentes nestes corpos d’agua. O
acumulo desses residuos pode ainda comprometer o escoamento das aguas em
épocas de chuvas fortes, e provocar enchentes e surtos de leptospirose (BRASIL,
2014).

Durante essa pesquisa, em visita ao campo sempre foi possivel visualizar, em
especial nos fins de semana, uma deploravel situagdo diante do ambiente onde
existem animais e seres humanos. Sempre foi visto grande quantidade de residuos
s6lidos no ambiente, fazendo parte deles: copos, pratos e talheres descartaveis,
latinhas, embalagens de salgadinhos, biscoitos, pipocas, balas, garrafas de vidro,
isopor, cartdes, papeis, palitos de churrasco, garrafas pets, sacolas plasticas, entre
outros.

Encontravam-se espalhados por todos os lugares: nas calgadas dos bares,
nas passarelas préximas a agua, nos locais de passeios, proximo as arvores, em
rachaduras da estrutura civil, na ponte e em diversos pontos da agua, inclusive na
nascente. Trata-se de um local lindo, que possui arvores de grande porte
exuberantes, grandes e belas pedras, agua cristalina, que vem sendo maltratado.

Uma das maiores preocupacoes da sociedade é a destinagao final adequada
dos residuos solidos. Pois quando eles sdo descartados de maneira inadequada,
como acontece na nascente e por todo o Rio Maxaranguape em territorio purezense,
causam poluigdo do solo, do ar e das aguas, provocam a reducdo dos recursos
naturais, € comprometem a qualidade de vida das geracoes futuras (LABES et al.,
2016).

Uma funcionaria da Prefeitura Municipal de Pureza, que faz a limpeza do local
diariamente, informou que a cada final de semana o espaco fica recoberto de
residuos sélidos. Os depdsitos de lixo ndo sao suficientes para suprir a necessidade,
€ por vezes os residuos transbordam e se espalhavam pelo chdo. O carro municipal
da coleta deveria passa para apanhar este material diariamente a tarde, mas nem
sempre isso acontece, e quando apanhado, esses residuos solidos ndo passam por
nenhuma separagao, destinacdo de reciclagem ou tratamento, sdo diretamente
encaminhados para um lixdo a céu aberto.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei 12.305/2010 deixa claro em seu
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artigo 47 que “séo proibidas as seguintes formas de destinagdo ou disposig¢ao final
de residuos sdlidos ou rejeitos: |- langamento em praias, no mar ou em quaisquer
corpos hidricos; Il - langamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de
mineragao; lll - queima a céu aberto ou em recipientes, instalagbes e equipamentos
nao licenciados para essa finalidade; IV - outras formas vedadas pelo poder publico”
(BRASIL, 2010).

Mais uma vez a Lei ndo esta sendo cumprida. Pode-se observar facilmente o
langamento de residuos solidos diretamente no Rio em grandes quantidades e
quando coletado pelo poder publico municipal, & depositado em lixdao. Os lix6es séo
areas onde sao depositados residuos solidos de forma inadequada, eles sado fontes
de degradagao do meio ambiente e representam sérias ameagas a saude humana.
Esses recintos, uma vez que exalam grande mau cheiro, atraem insetos e animais
vetores de doengas ao homem, e ainda contaminam o solo e os lengois freaticos,
poluindo fontes de agua doce (RAMOS, 2014).

A Lei 12.305/2010 € um instrumento essencial para solucionar esse problema
de inadequado destino dado aos residuos solidos, pois ela proibe a deposicao
desses em corpos hidricos e impde a necessidade de substituir os lixées a céu
aberto por aterros sanitarios como medida de protecdo ambiental. Ela ainda reune o
conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes adotadas
pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperagdao com Estados,
Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos (BRASIL, 2010).

E importante justificar que a erradicagcdo dos lixdes ainda ndo chegou ao
prazo concedido pelo Senado Federal (SILVA, 2016), no entanto, ndo se pode cruzar
os bracos diante do que ocorre, nem fechar os olhos para os prazos concedidos por
Lei no Brasil. Cabe ao poder publico Estadual e Municipal fazer valer a constituicao
federal através dos seus O0rgaos competentes para amenizar a problematica que
vem se alastrando no municipio de Pureza. Do outro lado, cabe aos cidadaos o
papel de fiscalizar o que esta sendo feito ou ndo para amenizar e consecutivamente
erradicar o problema.

E, portanto, um descaso o que se observa no ambiente em questdo. Todos

esses problemas estdo acontecendo e, em momento algum ha a presenca de uma
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equipe de limpeza ou fiscalizagdo no local. O descaso das agdes antrépicas, reflete
nas aguas do rio e em seus arredores, uma vez que o rio carrega cada vez mais
residuos soélidos. Ao longo do tempo o cenario de utilizagdo e poluicdo sé aumenta,
0 que muda € a configuragdo natural do rio. Ele apresenta sinais cada vez maiores
dos impactos que vem sofrendo, como a formagao de bancos de areia e a agua em
busca de novos caminhos, saindo do seu curso normal e diminuindo sua
profundidade (Figura 5).

Figura 5 - Bancos de areia no inicio do Rio Maxaranguape

Fonte: Autora (2017)

Diante do que foi analisado até aqui, de acordo com as observagées
realizadas, e da falta de chuvas até entao, foi notdrio que o rio esta baixando o seu
nivel de agua e buscando outros cursos que nao seja o seu natural, pois, além da
falta das chuvas, nele ainda ha a presencga de vegetagédo em excesso fechando as
vias normais de curso da agua e a formacao de bancos de areia a cada dia maiores
e mais frequentes.

Durante a pesquisa observatéria, foi visto que ha carros de grande porte com
grandes tanques de transporte de agua, fazendo a retirada direta do rio com bombas
periodicamente. Segundo os motoristas desses carros, essas aguas sao utilizadas
para a manutengao agropecuaria e para a construgao civil. Vale ressaltar que essa
retirada é feita sem licenga ambiental e pode estar prejudicando o ambiente.

Uma vez que o Rio apresenta sinais de degradagao por uso indevido &
necessario a averiguagao dos fatos que estédo prejudicando o0 mesmo e a busca de

solugdo para erradica-los. Para que pessoas ou empresas fagam grandes retiradas
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do Rio é preciso que estejam acobertadas por Lei, através de licengas concedidas
pelo 6rgdo ambiental responsavel, e que garantam a conservagdo ambiental do
recurso que esta sendo utilizado.

O que esta acontecendo hoje desconsidera a Lei Federal 9.433, de 08 de
janeiro de 1997, que institui a politica Nacional dos Recursos Hidricos. Esta lei
sustenta que a agua é um recurso natural limitado e dotado de valor econémico, que
deve ser utilizada de forma controlada. Para garantir o cumprimento dessa Lei a
gestado dos Recursos Hidricos pode contar com a participagdo do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997). Em Pureza esses setores nao
parecem estar se mobilizando para mudar o cenario atual, e isso pode causar
agravamento dos problemas que o rio vem enfrentando.

A utilizacdo de balneabilidade da nascente ocorre de forma desordenada, e
esta provocando no Rio Maxaranguape um processo de degradagdo que, somando-
se a habitos cotidianos dos moradores, a falta de chuvas, a exploragao das aguas e
a falta de fiscalizagdo vem gerando um grande impacto ambiental sobre os recursos
hidricos.

A Resolugdo n° 01/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
em seu Artigo 1°, define impacto ambiental como alteragées das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas sofridas pelo meio ambiente, provocadas por
diferentes formas de matéria ou energia resultantes de atividades humanas que
podem afetar de forma direta ou indireta: | - a saude, a segurancga e o bem-estar da
populagéo; Il - as atividades sociais e econ6micas; Ill - a biota; IV - as condi¢bes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais.

Esses problemas ndo poderiam estar ocorrendo, uma vez que a Constituicao
Federal de 1988 em seu artigo 225 no Capitulo VI coloca ao fazer referéncia ao
Meio Ambiente, que todos tém direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, sendo ele de uso comum a todos e essencial a uma qualidade de vida
saudavel; de responsabilidade do Poder Publico e da coletividade com a obrigagao
de defendé-lo e preserva-lo para as geragées presentes e futuras (BRASIL, 1988).

E ainda que a Lei Organica do Municipio de Pureza (1990), em seu artigo
195, afirma que “a Fonte de Pureza e o Rio que dela decorre sdo considerados
areas de preservagao ecologica, cumprindo ao Poder Publico Municipal, assegurar a
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manutenc¢do e o manejo racional dos seus ecossistemas”.

Para agravar a situacdo, ainda ha o aumento da quantidade de pessoas que
utilizam o Rio Maxaranguape, que, de acordo Crispim et al. (2013) esse é um fator
que dificulta o manejo dos recursos naturais em relagdo a quantidade e qualidade
dos mesmos, uma vez que sao utilizados desordenadamente por um numero cada
vez maior de pessoas.

Em visita ao escritério da Companhia de aguas e esgotos do Rio Grande do
Norte (CAERN) localizado em Pureza/RN, em conversa com um dos funcionarios foi
relatado que atualmente a fonte esta abastecendo apenas quatro cidades além de
Pureza, a saber: Jodo Camara, Taipu, Pogo Branco e Bento Fernandes. Segundo o
funcionario, deixou-se de abastecer Parazinho devido justamente ao aumento da
populacéo na cidade de Jodo Camara que precisou de uma maior demanda de agua
para atender a todos.

A figura 6 ressalta a contribuicdo de alguns dos colaboradores dessa
pesquisa, trazendo suas falas em relagdo a percepgdo de cada um em relagédo as
mudangas sofridas no ambiente e os fatores degradantes do mesmo.

Figura 6 — Registro Etnografico dos Colaboradores da Pesquisa

Participante Data Assunto Fala

Pescador 1 03/07/2016 | Presengca de | A pesca de Tilapia diminuiu ao longo de
espécies de | quase dois anos, e atualmente quase nao é
Peixe mais encontrada. Das cinco espécies de
peixes que pegava constantemente no rio, o
Tucunaré, Curimata e Tilapia estdo cada vez
mais raros, atualmente esta conseguindo
apenas a captura do Cara e Bebeu.

Pescador 2 06/07/2016 | Mudanga na | A pesca esta sendo reduzida ha cerca de
caracterizagdo | cinco anos e ha dois anos a Tilapia esta
ambiental do | cada vez mais escassa. Ha cinco anos atras,
Rio era possivel capturar cerca de 30 peixes em
uma pesca, e esse numero vem caindo.
Atualmente, o0 maximo que se consegue sao

nove, entre eles uma Tilapia, de vez em
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quando. A falta de peixes se da por
situagbes como o assoreamento que esta
alargando o rio e baixando o nivel da agua.

Morador 07/05/2016 | Falta de | Ndo ha manutencdo no Rio, o que vem
Manutencéo e | provocando o acumulo dos residuos solidos
Fiscalizacao no substrato e a poluigdo das &guas.
no entorno do | Também néo ha fiscalizagdo nem controle
Rio do ambiente, o que permite a deposicéo de
esgotos e aguas servidas nas aguas.
Funcionario 12/10/2015 | Deposicao de | A deposigao dos residuos solidos € diaria, no
Publico 1 residuos entanto apds o final de semana e em dias
sélidos feriados ha uma concentragdo bem maior
desses. Nao ha uma equipe nem um plano
de gestdo desses residuos, que quando sao
recolhidos, ndo passam por nenhum tipo de
separagdo ou tratamento e  sédo
encaminhados para lixao a céu aberto.
Funcionario 18/01/2016 | Retirada  de | A agua é retirada varias vezes na semana e
Privado 1 agua para | é utilizada na criagdo de animais bovinos em
agropecuaria | um distrito da cidade.
Funcionario 21/01/2016 | Retirada  de | A agua é retirada varias vezes na semana e
Privado 2 agua por | utilizada na construgdo civil de uma empresa
empresa que esta sendo construida em um distrito da
cidade.
Banhista 07/05/2016 | Utilizacdo da | Eventualmente, dirige-se ao rio para banhar-

fonte para

recreagao

se, no entanto sente-se cada vez mais

inseguro.

Fonte: Autora/2017

A partir desta analise é possivel perceber que a degradagédo ambiental no Rio

Maxaranguape é resultado das muitas agdées negativas da sociedade com o meio

ambiente, e, mesmo havendo Leis para preservar e minimizar tais agressoes, elas

nao sao respeitadas pelos seus usuarios visitantes, pela populagédo que la vive, e

pelo poder publico responsavel em fiscalizar, assegurar o manejo e preservar a area.
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A participagdo dos moradores no enfrentamento desta problematica é
importante, através de suas ag¢des e da cobranga aos orgdos publicos competentes,
para que sejam tomados os cuidados necessarios a serem realizados antes que se
perca o rio e a nascente se prejudique. Segundo Lima e Silva (2011) em entrevista
com moradores e excursionistas, a respeito de observagbes sobre o Olheiro de
Pureza, o olheiro € visto como um bem muito precioso que precisa ser preservado e
melhor conduzido pelos érgdos competentes.

Diante destas circunstancias € urgente, que a populagdo e os governantes
desta cidade voltem seus olhos para esta problematica e tentem em conjunto,
reverter a situagdo, seja através de projetos educacionais, iniciativas sociais,
aprovacao de leis de manutencgao, preservacao e fiscalizagédo, para que o problema
nao chegue a atingir a saude humana e que muito menos a agua venha a faltar.

A acgéo de grupos, associagdes, Organizagdes ndo governamentais - ONG’s,
comissdes com representantes da sociedade civil, que possam estar junto ao poder
publico é importante para fazer valer as Leis que protegem e cuidam do bem-estar
social, ambiental, sanitario e econémico da populagao purezense.

Para colaborar com projetos de intervengé&o nesse ambiente pode-se destacar
a colaboracgao de cientistas, pois sao profissionais importantes na busca de solugées
para os casos de degradacdo ambiental e podem ser suporte para conduzir a
melhoria da situacdo. Para Tundisi (2014), a Ciéncia e a Pesquisa tém um
importante papel na busca de solugdes sociais, € pode colaborar com analises
estratégicas da situagao dos recursos hidricos nos municipios e estados brasileiros,
para que os planos de desenvolvimentos socioecondmicos das comunidades ou
nacao sejam implantados e fundamentados com seguranga e perspectiva
sustentavel.

5.2 ANALISE MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DA AGUA DO RIO
MAXARANGUAPE

Para andlise complementar dessa pesquisa foram realizados testes
microbioldgicos e fisico-quimicos que demonstraram alteragdes na agua que nao
podem ser detectadas apenas pela observagdo. Mesmo encontrando fontes de
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contaminacao observatérias como esgotos e deposigdo de residuos, esses testes
séo realizados em laboratdrios e identificam a quantidade dos poluentes presentes
em termos microbioldgicos e fisico-quimicos, bem como verificam se estes estédo
fora do padrédo de exigéncia do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
para a potabilidade e balneabilidade, fins em que o Rio Maxaranguape é utilizado.

e Analise Microbiolbgica

Em relagdo a analise microbioldgica, foram utilizados trés pontos do Rio: o
ponto A, compreende a nascente usada como controle, uma vez que ela esta livre
da deposigcao de aguas servidas; o ponto B, que compreende o inicio do Rio logo
apos sua primeira ponte; e o ponto C, que € o viveiro de Tilapia que usa agua direta
do Rio e localiza-se em sua proximidade.

As coletas dessas aguas foram realizadas entre os meses de maio a
setembro de 2016, compreendendo cinco coletas em cada um dos pontos, todas em
frascos esterilizados, conforme as recomendagées da Resolugao n® 274 de 29 de
novembro 2000 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA (274/2000).

Para a classificacdo da agua dos pontos de coleta: Nascente (A), inicio do Rio
(B) e Viveiro (C); foi considerada a Resolugéo 357/2005 do CONAMA, que dispde
sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento, e ainda estabelece as condigbes e padrées de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias. De acordo com a mesma, em seu Artigo 4°,
paragrafo lll, o Rio Maxaranguape enquadra-se como um manancial de aguas doces
de classe 2 por ser utilizado para: abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional; para protecdo das comunidades aquaticas; para a recreagao de
contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho); para irrigagao de hortalicas e
plantas frutiferas; e para a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentagdo humana (CONAMA, 2005).

Para a realizagdo da analise microbioldgica da agua, € considerada a
presenca ou nao de coliformes totais e fecais, utilizando a quantidade presente de
bactérias visando a indicagdo de contaminagdo das aguas. Essas bactérias podem

ser encontradas nas fezes, no meio ambiente, em aguas com alto teor de material
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organico e deposicao de esgotos, solo ou vegetagcdo em decomposicao (FUNASA,
2013).

Quando esse tipo de organismo esta presente em grande quantidade nas
aguas pode indicar contaminagdo da mesma e provocar risco a saude humana.
Tradicionalmente esses organismos estdo no grupo de bactérias denominadas
coliformes, onde a principal representante € a Escherichia coli. (BETTEGA et al.,
2006; SILVA et al., 2010; AGUIAR et al., 2012).

As infecgdes causadas por esta espécie de bactérias podem se limitar a
colonizagao de superficies mucosas ou podem se disseminar pelo organismo, tendo
sido implicadas em processos de infecgdo, meningite e infecgbes gastrointestinais
(NATARO; KAPER, 1998; SCHUROFF et al., 2014).

Apoés analise laboratorial das amostras da pesquisa, obteve-se o resultado
microbioldgico apontando a balneabilidade das aguas conforme o numero de
bactérias totais e termotolerantes presentes nas amostras analisadas conforme
tabela 1. A unidade de medida utilizada € a de Numero Mais Provavel (NMP) de
bactérias em 100 mililitros (ml) de agua e as categorias de balneabilidade seguiram
a resolucao 305/2005 e 274/2000 do CONAMA.

Tabela 1. Resultado microbioldgico da Nascente e Rio Maxaranguape/2016.

DIADA AMOSTRA PONTO COLIFORMES COLIFORMES CONAMA N°
COLETA DE TOTAIS TERMOTO- 305/2005
COLETA (NMP em LERANTES 274/2000
100ml) (NMP em
100ml)
BALNEABILIDADE

02/05 Nascente A 79 33 Excelente

Rio B 790.000 490.000 Impropria
19/09 Viveiro C 540 240 Excelente
05/05 Nascente A 170 49 Excelente

Rio B 79.000 4900 Impropria
21/09 Viveiro C 2.200 790 Satisfatéria
09/05 Nascente A 130 79 Excelente

Rio B 13.000 3.300 Impropria
21/09 Viveiro C 1.600 350
16/05 Nascente A 54.000 2.300 Impropria

Rio B 1 600.000 350.000 Impropria
26/09 Viveiro C 1.700 790 Satisfatoria
17/05 Nascente A 240 135 Excelente

Rio B 92.000 35.00 Impropria
27/09 Viveiro C 490 330

Fonte: Autora/2017
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Para a Agéncia Nacional de Agua do Brasil - ANA, ensaios que permitem a
identificacdo de presenga dos coliformes sdo utilizados como padrdo para a
qualidade microbiolégica da agua utilizada na balneabilidade, consumo humano e
aquicultura. A vantagem desses ensaios € de constituirem métodos rapidos, simples
e padronizados (BRASIL, 2011).

Os resultados apontam a agua da nascente como excelente para
balneabilidade, no entanto vale ressaltar apesar de ser um local com condi¢des
microbioldgicas favoraveis para sua utilizagdo recreativa, as estruturas fisicas do
local ndo demonstram seguranga para os banhistas, uma vez que € observavel uma
parede de pedras cedendo, o que pode provocar um acidente no local.

No ponto B, os resultados apontam que o local esta improprio para a
balneabilidade e potabilidade, e que € necessaria a interdicdo temporaria do local e
a criagcdo de um plano de intervengdo para melhoria do mesmo e protegéo
ambiental.

O ponto C apresenta resultados variados, no entanto ndo é utilizado para a
balneabilidade nem para a potabilidade e 80% das amostras desse local nao
apontam contaminagao microbioldgica.

O CONAMA em sua resolugédo 357/2005 artigo 15, considera para as aguas
doces de classe 2 as mesmas condigbes e padroes microbiolégicos determinados
pela resolugdo 274/2000, que estabelece que as aguas doces, salobras e salinas
destinadas a balneabilidade (recreacdo de contato primario) terdo sua condigéo
avaliada nas categorias propria (excelente, muito boa e satisfatéria) e imprépria.
Considerando aguas excelentes aquelas que apresentam 80% ou mais de um
conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas
no mesmo local, havendo no maximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) por
100 mililitros; e impréprias quando no trecho avaliado, for verificado além de outras
ocorréncias um valor superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes) por 100
mililitros (CONAMA, 2000; 2005).

A figura 7 apresenta a média dessas analises, onde é possivel observar uma
grande diferenga na concentragéao de bactérias no ponto B (inicio do rio), em relagéao

aos pontos A (nascente), e C (viveiro de Pureza).
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Figura 7 - Resultados Microbiologico da agua da nascente e do Rio Maxaranguape
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Fonte: Autora/2017

De acordo com os resultados microbiologicos médios obtidos nos pontos A e
C, essas aguas enquadram-se na categoria excelente para a balneabilidade e
aquicultura. Mesmo sendo esses locais utilizados com fins diferenciados, nao
apresentam quantidade de coliformes acima dos padrdées estabelecidos pelo
CONAMA para a saude humana. Ja no ponto B, os resultados sao preocupantes,
pois apresentam uma grande quantidade de coliformes, o que caracteriza as suas
aguas como improprias para a recreagao de contato primario, consumo humano e
aquicultura.

A quantidade de coliformes termotolerantes presentes em um manancial € um
otimo indicador da contaminagao recente, que se origina do despejo de esgoto
doméstico e da presenca de animais proximos as suas margens, acarretam
condigdes higiénico-sanitarias insatisfatdrias, e que provocam risco para a saude
publica (SILVA et al., 2010; AGUIAR et al., 2012), dessa forma podemos inferir que
ha contaminag&o microbioldgica no inicio do Rio Maxaranguape.

Diferentemente do que ocorre nos pontos A e C, o ponto B, cujos resultados
microbioldgicos apontaram a presenga de microrganismos em numeros elevados,
encontra-se contaminado. Este resultado é importante e relevante, uma vez que este
local, além de ser utilizado por banhistas, apresenta presenca de animais como

cachorros e burros, deposicdo de aguas servidas através de galerias pluviais e
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esses fatores sdo as principais fontes de deposicdo de coliformes, que esta
comprometendo a qualidade da agua.

Os resultados microbiolégicos obtidos para o ponto B alertam para um
problema de saude publica. Um ambiente como o Rio Maxaranguape, por se tratar
de um ambiente de aguas doces, deve ser isento de microrganismos patogénicos e
de bactérias que indicam contaminagéo fecal. Até o momento nada esta sendo feito
para uma possivel melhoria desse local, o que provoca a continua degradacdo do
local a partir desses e das demais fontes contaminantes como os esgotos e a
deposicdo de residuos solidos.

Portanto, ndo se devem desconsiderar os resultados desses testes, pois uma
vez detectada a presenga elevada de microrganismos patogénicos em um local
utilizado como recreativo de contato primario, como ocorre em Pureza, deve-se
tomar providéncias que reduzam o numero de coliformes totais e termotolerantes
(SILVA et al., 2010; AGUIAR et al., 2012). Como também fazer um controle ambiental
desse local para garantir a utilizagdo sem contaminagcdo e de forma segura para
seus usuarios.

O que foi observado € que no ponto A existe a interferéncia antropica pelo uso
desordenado do rio e deposicao de residuos solidos em seu entorno, porém, neste
ponto ainda ndo ha a deposigao de aguas servidas. Apesar da exacerbada utilizagao
de banhistas, a sua vazao & de 5,89 m?/s, de acordo com o Instituto de Gestao das
Aguas do Rio Grande do Norte - IGARN (2014), o que pode carrear residuos e os
microrganismos deste local, explicando, assim, a alta balneabilidade local.

Isso acontece porque a agua apresenta a capacidade de dissolugéo e de
transporte de particulas, o que vai definir a qualidade da mesma. As substancias que
sdo dissolvidas e as particulas que estdo presentes no meio, assim como o0s
microrganismos, s&o transportadas pelos cursos d’agua, que sofrem mudancgas
continuas de posicao, o que estabelece um carater fortemente dindmico para a
questao da qualidade da agua (BRASIL, 2014).

O ponto C nédo é utlizado como recreativo e ndo sofre com impactos
referentes a deposi¢cdo de residuos solidos, aguas servidas € muito menos com
acbes de banhistas. E controlado pelo proprietario do estabelecimento com

manutencao temporariamente dessa agua nos seus tanques. Ele encontra-se livre
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da presencga de microrganismos patogénicos acima do estabelecido pelo CONAMA
(2005). E ainda apresentou condigao microbiolégica favoravel a aquicultura.

Para esse tipo de anadlise, € necessario considerar que estes resultados
variam de acordo com as condi¢gdes do ambiente em curtos periodos, no entanto se
faz necessario que estes testes sejam realizados periodicamente para controle de
sua qualidade e para garantir que a presenga destes microrganismos patologicos
ndo venha a colocar em risco a saude humana e as relagbes ecoldgicas. Para a
reducdo dos contaminantes microbianos da agua de forma segura € preciso um
tratamento eficiente dessas aguas, para assim promover o aumenta a segurancga
coletiva das populagdes, a melhoria da saude humana e a sustentabilidade dos
ecossistemas (TUNDISI, 2014).

e Analise fisico-quimica

Quanto a investigacdo dos parametros fisico-quimicos da agua do Rio
Maxaranguape, as coletas seguiram as normas CONAMA 357/2005 e pela Agéncia
acional das Aguas (ANA, 2011) e foram encaminhadas para o mesmo laboratério,
nas mesmas condi¢des das analises microbiologicas.

A primeira coleta ocorreu como uma analise preliminar da agua do ambiente
da realizacdo da pesquisa em Pureza/RN, em setembro de 2015 considerando os
pontos: A) Nascente do Rio; B) Inicio do Rio; e C) Viveiro de Tilapia de propriedade
particular e obteve os resultados comparados aos parametros estabelecidos pelo
CONAMA (2005).

Na avaliagao fisico-quimica realizada no inicio da pesquisa, alguns elementos
se mostraram alterados para os trés pontos considerados de acordo com os
parametros estabelecidos pelo CONAMA (357/2005) para aguas doces de Classe 2,
conforme mostra a tabela 2.
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Tabela 2 - Resultado Fisico-Quimico da Agua do Rio Maxaranguape/2015

PARAMETRO LIMITE PONTO A PONTO B PONTO C
PADRAO NASCENTE RIO VIVEIRO

Condutividade 500 1092 1218 1686

Elétrica uS/cm

Cor verdadeira 75 0,5 403,3 13,3

mg Pt/L

Turbidez NUT 100 0,1 0,07 1,8

Ph 9 7,65 7,76 7,6

Solidos totais 500 536 599 828

mg Pt/L

Solidos Totais 500 536 597 826

dissolvidos mg

Pt/L

Dureza Total mg 500 368,42 403,3 550,45

Pt/L

Fonte: Autora (2017)

A condutividade elétrica para os trés pontos estudados apresentou uma média
de 1.332 uS/cm e encontrara-se acima do padrao estabelecido, inferior a 500 pS/cm
(ANA, 2011). Esta variavel indica a capacidade da agua de transmitir corrente
elétrica e esta diretamente relacionada a concentracdo de espécies idnicas
dissolvidas. Desta forma, os valores apresentados neste estudo podem indicar
poluicdo causada por espécies ibnicas, principalmente inorganicas advindas dos
solidos totais resultantes do langamento de efluentes (VIEIRA, 2016). A utilizagao
desta variavel para monitoramento € recomendada, pois € uma medida simples e
traz informagées relevantes sobre a qualidade da agua em questao.

Em relagdo a cor, ela € um parametro de aspecto estético de aceitagdo ou
rejeicao do produto, assim como a turbidez (SABESP, 2016). Para esse estudo a cor
apresentada pela agua dos trés pontos analisados esteve alterada apenas no ponto
B (Rio), com 403,3 Pt/L, resultado fora do padrdo estabelecido pelo CONAMA
357/2005 que é de 75 Pt/L para aguas de classe 2. Esse parametro indica que ha
presenca de substancias dissolvidas na agua, no entanto ndo € capaz de
caracterizar os tipos de substancias presentes. Uma vez que essa alteragao esta
apenas no Rio, podemos inferir que ela advém da deposicao de esgotos.

O potencial hidrogénico (pH) resultante nesta analise para os trés pontos foi
de 7,6 em média, o que se configura como um bom sinal. Esse resultado esta dentro
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dos padrées de normalidade para as aguas de classe 2 que € pH maximo de 9
(CONAMA, 2005). E ressaltado aqui por ser um parametro importante a ser
observado, pois se seus niveis forem mais elevados, poderdo influenciar na
composi¢cdo quimica da agua em niveis toxicos. Para a ANA (2011), o aumento do
pH para um nivel maior que 8,0 provoca intensificagdo no processo de eutrofizagao.
Ele pode influenciar na solubilidade das substdncias (sais metdlicos), na
predominancia de determinadas espécies mais ou menos toxicas e nos processos
de adsorgao/sedimentacao dos metais e outras substancias na agua.

Este resultado permite considerar que, apesar de toda a influéncia antrdpica
sofrida nos pontos A e B do rio, e da interferéncia de uma criagdo de peixes para fins
comerciais no ponto C, esse rio apresentou niveis de eutrofizagdo baixos, ndo
permitindo o acumulo de matéria organica.

Os resultados para os solidos totais de 653,33 mg/L e solidos totais
dissolvidos de 653 mg/L em média para os trés pontos, estiveram acima do padréo
de 500 mg/L em especial no Ponto C. Isso acontece porque as aguas naturais
geralmente apresentam quantidades elevadas de sdlidos, advindos da dissolugao
das rochas, decomposicdo da matéria organica (acidos humicos), carreamento
natural de sedimentos, processos erosivos e atividades humanas como os despejos
industriais e sanitarios, agricultura, etc. (ANA, 2011).

Neste caso, é possivel inferir que, na presente pesquisa, a agua nos trés
pontos de coleta apresentou resultados fisico-quimicos acima do padrao por ser
fonte de utilizagdo antropica desenfreada e sofrer diariamente com despejos de
diversas fontes contaminantes como a deposicao de residuos sdlidos, aguas
servidas, esgotos, sedimentos organicos e os demais ja citados. O que comprova a
alteragéo dessas aguas pela contaminagao a qual o Rio Maxaranguape vem sendo
exposto.

Em relagdo a Dureza da agua, o resultado mais elevado apresentado foi do
Ponto C (viveiro) com 550,45 mg/L, mostrando-se acima do padrao da ANA (2011)
que é de 500 mg/L. A dureza total é obtida através de titulometria e trata-se da soma
das concentragdes de ions calcio e magnésio na agua, expressos como carbonato
de calcio, podendo ser permanente ou temporaria (EMBRAPA, 2011).

Nesse caso, atribui-se esse valor a ragao dos peixes depositada no viveiro,
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uma vez que esta entre os principais ingredientes dessa o calcio, fosforo, vitaminas
e minerais (MENDONCA, 2016), que na presenga da agua vao formando ions
capazes de alterar os parametros podendo prejudicar a potabilidade da agua. Uma
vez que este resultado esta no viveiro, sé havera problemas se essa agua passar a
ser utilizada para o consumo humano.

Para obtengdo de um resultado mais eloquente foi realizado um comparativo
dos resultados de 2015 com novas analises da agua realizadas em 2016, conforme
o dia da coleta dos peixes, tanto no viveiro quanto no Rio.

Os resultados fisico-quimicos da agua do viveiro (Ponto C) particular em
Pureza, comparando os resultados de 2015 com os de 2016, possibilita observar
que com o passar do tempo, houve uma variagdo em todos os parametros fisico-
quimicos analisados. No entanto, os que mais sofreram alteragdo foram a cor e a
turbidez que, em 2015/2016, nao ultrapassaram os limites maximos do CONAMA
(2005), e em 2017 encontrou-se alterado no ponto C, conforme figuras 8 e 9.

Figura 8 - Comparagéo da Cor Figura 9 - Comparagéo da Turbidez da
verdadeira da Agua do Viveiro Agua do Viveiro
Cor verdadeira mg Pt/L Turbidez NUT
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Fonte: Autora/2017

Cor verdadeira em mg PT/L
Unidade Mefelométrica de Turbidez

Essas alteragcbes podem ocorrer devido a ragdo colocada para os peixes,
como também algumas chuvas que cairam uma semana antes da coleta, o que pode
interferir na cor da agua.

Em relagdo a Condutividade Elétrica da agua, ao comparar os dois resultados
da analise, 2015 e 2016 ainda do ponto C (Viveiro), é possivel observar que esse
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parametro apresentou uma queda em sua capacidade, como também a quantidade
de sodlidos totais dissolvidos, a dureza e a quantidade de sddio na agua conforme

mostra a tabela 3.

Tabela 3 - Comparativo dos Parametros Fisico-quimicos da agua do Viveiro

2015/2016

PARAMETRO LIMITE Viveiro Viveiro

PADRAO 15/09/2015 15/05/2016
Condutividade 500 1686 1592
Elétrica uS/cm
Sélidos totais mg 500 828 811
Pt/L
Soélidos  Totais 500 826 781
dissolvidos mg
Pt/L
Dureza Total mg 500 550,45 520,2
Pt/L

Fonte: Autora/2017

A variagdo desses parametros pode ocorrer porque eles variam de acordo
com a temperatura ambiente e as mudangas climaticas que podem ter ocorrido
durante os periodos de coleta (KUSS; CASTRO, 2016), no entanto foi uma variagao
pequena para essas unidades, o que indica um ambiente com pouca variagao fisico-
quimica.

O pH no ponto C, também néo sofreu grande variagdo na comparagao (Figura
10), o que demonstra uma estabilidade no ambiente onde os peixes séo criados e
que nao ha alteragbes marcantes no potencial hidrogénico da agua, uma vez que a
manutencao realizada pelo proprietario € sempre a mesma e a utilizagdo da agua
apenas para a criagdo dos peixes, estando este favoravel para a sobrevivéncia,
alimentagdo e reprodugado das Tilapia. Os demais fatores que podem influenciar
nesses organismos sao a temperatura, a quantidade de oxigénio presente e a
alcalinidade da agua (FARIAS; SILVA; AMARAL, 2011).
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Figura 10 - Comparativo do pH da Agua Viveiro

Resultado fisico-quimico Viveiro de
Pureza/RN

pH
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Fonte: Autora/2017

Portanto, a agua do viveiro de Tilapia (ponto C), como um ponto do Rio
Maxaranguape que apresenta as propriedades de classificagdo 2 segundo o
CONAMA, apresentou aspectos fisico-quimicos superiores aos considerados
normais nas duas coletas realizadas, com valores médios de potabilidade e
recreatividade, recomendadas pelo CONAMA (2005).

No entanto, por se tratar de um viveiro, ele sofre interferéncias diferentes das
gue o rio vem sofrendo. Nele esta contida a ragdo dos peixes, ndo ha deposigao de
efluentes nem outros residuos e nao é destinada para a potabilidade ou recreacgéao, o
que torna esse ambiente propicio para a utilizagao a qual é realizada nele, sem uso
de humanos e sem interferéncias dos mesmos.

Assim como as variagdes ocorridas nas analises da agua do viveiro, também
foi possivel fazer um comparativo com as analises de 2015 e 2016 da agua do Rio
(Ponto B). Nessa comparacéo foi observado resultado semelhante entre as analises
para: turbidez, pH, solidos totais e totais dissolvidos e sodio; porém com valores

muito proximos entre a maioria dos parametros (Tabela 4).
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Tabela 4 - Comparativo dos Parametros Fisico-quimicos da agua do Rio
Maxaranguape 2015/2016

PARAMETRO LIMITE Rio 15/09/2015  Rio 03/06/2016
PADRAO

Turbidez NUT 100 0,07 4,11

pH 9 7,76 7,64

Sélidos  totais 500 599 580

mg Pt/L

Solidos  Totais 500 597 577

dissolvidos mg

Pt/L

Dureza Total mg 500 403,3 775,2

Pt/L

Fonte: Autora/2017

A tabela acima (tabela 4) aponta uma diferengca marcante em relagdo a
Dureza total dessa agua, que aumentou em relagdo ao resultado obtido em 2015.
Essa mudancga pode ter ocorrido pelo aumento de substancias quimicas poluentes
que provocaram uma maior concentragdo de ions de carbonato de calcio nessas
aguas, prejudicando a sua potabilidade.

Outro parametro que mostrou resultado bem elevado para as duas analises
no ponto B (RIO) foi a condutividade elétrica demostrada na figura 11, isso chama a
atencao por ele se encontrar muito além do padrdo estabelecido pelo CONAMA
(2005).

Figura 11 - Comparagéo da Condutividade Elétrica da Agua do Rio Maxaranguape
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Fonte: Autora/2017
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Esse resultado € um alerta, pois altos indices de condutividade no ambiente
indicam uma possivel poluigdo continua, ndo pontual no rio (PORTO, 2009). Isso s6
acrescenta a informagdo de que o Rio encontra-se poluido e precisando de
manutencdo para sua melhoria. As fontes poluidoras sdo antrépicas e podem ser
controladas a partir da diminuicdo das agées que provocam acumulo de substancias
quimicas na agua, como a deposic¢ao de residuos sélidos e de aguas servidas.

A consequéncia desses atos € a alteragdo da qualidade das aguas que
recebem grandes quantidades de poluentes e estdo se mostrando degradadas,
poluidas e escassas (LEMOS, 2010), o que vem sendo constatado nesse tempo de
estudos.

Para o ponto B (Rio) os resultados fisico-quimicos demonstraram que a agua
se encontra impropria para a potabilidade e uso recreativo conforme os dados da
CONAMA (2005). No entanto, esses resultados sédo preocupantes uma vez que o
Rio é utilizado diariamente por humanos que moram em seu arredor e também o
utilizam como fonte recreativa, para banho.

No geral, os resultados fisico-quimicos obtidos neste estudo demonstram que
€ importante e necessario o monitoramento ambiental do local para assim poder
obter o controle da qualidade do ambiente que esta sendo utilizado por seres
humanos, e assegurar que ele esteja em estado de utilizagdo segura para os
banhistas, sem causar-lhes problemas de saude. Principalmente porque a
condutividade elétrica ndo foi a unica variavel que se apresentou acima do padrao
durante este estudo, o que configura uma sugestao para que mais estudos sejam

feitos nesse Rio na tentativa de amenizar seus problemas ambientais.

5.3 AFALTA DOS ORGANISMOS TESTE - Tilapia

Para uma analise mais completa da poluigéo presente no Rio Maxaranguape,
a pesquisa pretendia realizar, estudos genotoxicos, com uso de bioindicadores do
género Tilapia, para detectar a presenga ou ndo de substancias xenobidticas em
suas aguas.

A primeira coleta desses animais foi realizada no viverio de Pureza/RN, no
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ponto C da pesquisa. Trata-se de um criadouro, onde a agua utilizada é do Rio
Maxaranguape para as piscinas de peixes do género Tilapia para pesca e venda.

A pesca no Rio Maxaranguape, ponto mais importante para essa pesquisa,
nao foi possivel. Ao serem realizadas trés tentativas de pesca, ao longo do Rio, com
uso de vara de pescar e anzol (Figura 05), entre os meses de julho e setembro de
2016, infelizmente ndo foi detectada a presenga de animais do género Tilapia.

Logo apés a primeira, das trés tentativas frustradas de captura das Tilapia
pelos pesquisadores, foi feito contato com dois pescadores da cidade de Pureza
para ouvi-los em relagdo a pesca no Rio Maxaranguape ao longo dos anos e a
solicitacdo que eles disponibilizassem para esta pesquisa os Tilapia que
conseguissem capturar durante os meses de junho a setembro de 2016.

Os dois pescadores que colaboraram com a pesquisa, realizam a pesca como
meio esportivo e ndo para sobrevivéncia, um ja pratica pesca ha 10 anos e o outro
ha 15 anos no Rio Maxaranguape. Mesmo sendo contatados separadamente, sem
que um soubesse da participagdo do outro na pesquisa, eles contribuiram com
informacdes relevantes em suas falas e apontaram as mesmas problematicas que o
Rio vem sofrendo ao longo dos anos. Ha cerca de cinco anos cada um conseguia
cerca de 30 exemplares por pesca e atualmente, quase ndo saem para pescar,
tendo em vista que o maximo de peixes que capturam sdo 06 por pesca.

Apesar de confirmarem que iriam tentar capturar os peixes ao longo do Rio
para contribuir com a pesquisa, eles ressaltaram que atualmente € muito dificil
conseguir as Tilapia. Essa diminuigdo vem se agravando ao longo de cinco anos.

Para os dois pescadores, o que provoca 0 sumigo das espécies no Rio sdo as
questbes antropicas, provocadas pela retirada de agua do Rio por bombas para
irrigagao, o que vem baixando o nivel do mesmo em mais de 50%. Como também o
assoreamento do Rio, que pode estar sendo provocado pela falta de manutencéo
adequada.

Eles relataram que ha cerca de 5 anos atras presenciavam o Rio com nivel de
altura média de 3 metros de profundidade, no entanto, esse nivel vem diminuindo
paulatinamente, apresentando atualmente uma altura média de 1 metro nos pontos
mais profundos. Eles ndo apontam a pesca como motivo do desaparecimento das
espécies no Rio, pois essa € uma atividade realizada por poucas pessoas da cidade
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e de forma esportiva.

Apos os trés meses de tentativas de captura, eles ndo conseguiram nenhuma
Tilapia, apesar de terem percorrido o leito do Rio até a proximidade do mar no
municipio de Barra de Maxaranguape/RN.

5.4 TESTE DO MICRONUCLEO (MN) E ANOMALIAS NUCLEARES (NA)

O teste do micronucleo para esta pesquisa ndo foi concluido, pelo fato de que
ndo havia como realizar as analises, pois ndo houve captura de animais no rio
(Ponto B) para fazer a comparagdo das frequéncias de células com alteragdes
nucleares encontradas.

Uma vez detectadas as fontes contaminantes advindas de atividades
residenciais, rurais e industriais que atingem o rio e sdo maléficas aos organismos
desse ambiente, € necessario que se realize monitoramento constante desse
ambiente com testes rapidos e sensiveis (DUARTE et al., 2012).

Diversos estudos comprovando a contaminagdo com potencial genotéxico de
rios causados por fontes contaminantes também observadas no Rio Maxaranguape,
como escoamento de esgotos, deposicao de residuos e utilizacdo de produtos
quimicos na agricultura. A pesquisa de Duarte et al. (2012) utilizando Tilapia da
especie Oreochromis niloticus, demostrou que na Lagoa Jacuném no Espirito Santo,
onde ha grande quantidade de substéncias poluentes presentes no ambiente por
deposicao de efluentes domésticos e industriais, resultou em um ambiente com
potencial genotdxico e mutagénico capaz de prejudicar a saude humana.

Oliveira et al. (2015), em seu estudo realizado no Rio de Janeiro, demonstrou
que a presenga de poluentes advindos do langamento de esgotos in natura e
efluentes industriais em um ambiente aquatico, pode provocar efeitos genotdxico em
peixes bagres. Assim como Cort e Ghisi (2014), ao realizarem sua pesquisa no
Parana, concluiram que a poluigdo urbana e industrial, podem causar danos a saude
de organismos que habitam um corpo hidrico.

Mais recente ainda é a pesquisa realizada por Goes et al. (2015), que utilizou
peixes como bioindicadores no teste de micronucleo para avaliar a poluigao urbana
presente no Rio Tapajés no Para. Seus resultados apresentaram que a presenga de



56

poluentes advindos de esgotos domeésticos € capaz de provocar mortandade ou
alteracdes genéticas de peixes.

O fato de ndo encontrar animais para a realizagdo dessa pesquisa mostra a
que ponto encontra-se a degradacdo de suas aguas e a premente necessidade de
melhoria desse ambiente. Tratando-se de um dos principais rios do Rio Grande do
Norte, € necessaria a realizagdo da manutencdo e limpeza do mesmo para que ele

nao chegue a morrer assim como esta ocorrendo com seus habitantes.

6 CONCLUSOES

Durante a realizagdo desta pesquisa ndo foram encontradas na literatura
estudos no Rio Maxaranguape que pudessem corroborar com os resultados aqui
obtidos, o que a torna inédita. Em relagéo a toxicologia, este estudo € pioneiro no
local, o que indica a demanda para a realizagdo de mais estudos voltados para este
aspecto.

A partir destes resultados e da analise observatéria do ambiente em questao,
pode-se perceber que a influéncia antrépica vem provocando problemas sérios na
bacia do Rio Maxaranguape, como o assoreamento, a extingdo de animais, a
poluicdo visual, microbiologica que pode provocar serios problemas de saude
publica, e fisico-quimica que podem provocar danos aos organismos presentes no
local, como também a extingdo dos mesmos.

Esse estudo € um alerta importante para as autoridades locais, € importante
que esses voltem seus olhares a essa problematica enquanto € tempo, pois a
utilizagdo atual desse ambiente aponta para uma degradagao continua caso nao
haja uma intervengao.

Uma vez apontadas aqui as fontes e causas da degradacdo do Rio
Maxaranguape, pode ser observado a falta de comprometimento dos legisladores
locais que permitem agdes descontroladas contra as leis que regem os direitos e
deveres do cidadéo.

A falta de fiscalizagdo e manutencgéao local esta propiciando a degradacgao de
um manancial de aguas doces, recurso importante para a sobrevivéncia humana, e a

destruicdo de um dos principais rios do Estado.
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Para que o ambiente garanta a saude dos seus usuarios é preciso que seja
feito um trabalho de limpeza, manutengédo e conservagdo por meio de projetos e
acgdes politicas, através dos administradores da cidade. Como também é necessario
um trabalho de intervengédo educacional com moradores do entorno e dos visitantes
que utilizam o Rio e sua nascente como pontos recreativos.

A pesquisa sugere ainda que demais estudos sejam feitos nos ambitos
sociais, educativos, de saude publica e politicos nesse local, em busca de respostas
para resolugao dos problemas que o ambiente apresenta e que prontamente sejam
iniciadas agbes para a reducdo dos fatores degradantes antes que a populagdo
purezense presencie a morte do Rio Maxaranguape.

A presente pesquisa, apesar de nao ter contado com controles em pontos
previamente destinados a serem estudados, demonstrou que, no ponto onde havia
peixes, a agao antropica e os diversos fatores microbioldgicos e fisico-quimicos nao
foram capazes de induzir presenga de micronucleos em peixes. Esse dado é
importante porque mostra que, isolando parte do rio, e cuidando dele, é possivel
dirimir os efeitos degradantes sobre 0 mesmo.



58

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, A. D. M. et al. Analise microbiolégica das aguas do Rio Itapecuru no
perimetro urbano do municipio de Codd, no Maranh&o. In: Congresso Norte e
Nordeste de Pesquisa e Inovagdo. Palmas: VIl CONNEPI, 2012. Disponivel em:
<http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/paper/viewFile/3012/1605>. Acesso
em: 18 de dezembro de 2016.

APHA et al. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22° ed.
Washington: American Public Health Associations, 2012.

ARIAS, A. R. L. et al. Utilizac&o de bioindicadores na avaliagdo de impacto e no
monitoramento da contaminacao de rios e corregos por agrotoxicos. In: Ciéncia e
Saude Coletiva. FapUNIFESP (SciELO), 2007. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
81232007000100011>. Acesso em: 19 de agosto de 2014.

BARBIER, R. L'écoute sensible dans la formation des professionnels de la santé.
Conférence a I'Ecole Supérieure de Sciences de la Santé -
http://www.saude.df.gov.br. Traduzido por Davi Gongalves. Brasilia: Juillet, 2002.
Disponivel em: http://www.barbier-rd.nom.frfESCUTASENSIVEL.PDF. Acesso em: 24
de outubro de 2016.

BARBOSA, V. A ultima Gota. Sao Paulo: Planeta, 2014.

BATISTA, A. A. Efeitos da contaminacao in situ por niquel em peixes da espécie
Oreochromis niloticus (Cichlidae). TCC (Graduagéo) - Curso de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2012.

BENINCA, C. Biomonitoramento das Lagoas Estuarinas do Camacho — Jaguaruna
(SC) e Santa Marta - Laguna (SC); utilizando Geophagus brasiliensis

(CICHLIDAE). 2006. Disponivel em:
<http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace/bitstream/handle/1884/3737/bonecofinal.pdf?sequ
ence=1>. Acesso em: 07 de janeiro de 2015.

BENITES, L. M. et al. Avaliacdo do potencial mutagénico de cobre da agua do rio
Uruguai. Ciéncia e Natura. Universidade Federal de Santa Maria, 2014. Disponivel
em: https://periodicos.ufsm.br/cienciaenatura/article/view/13610/pdf. Acesso em 23
de maio de 2016.

BERTI, A. P.; SILVA, E. M.; GRASSI, L. E. A. Avaliacao ecotoxicolégica da
qualidade da agua em Astyanax bimaculatus. Caderno de Agroecologia, Dourados:
UFGD, 2014. Disponivel em: < http://www.aba-
agroecologia.org.br/revistas/index.php/cad/article/view/16803>. Acesso em: 09 de
margo de 2016.



59

BERNART, G.; WAGNER, J. L. F. de M. Poluicdo Sonora: Crime ambiental ou
contravencao penal?. In: Ponto de Vista Juridico, Cagador/SC, 2013. Disponivel em:
<http://periodicosuniarp.com.br/juridico/article/view/212/200>. Acesso em: 07 de
janeiro 2016

BETTEGA, J. M. P. R. et al. Métodos analiticos no controle microbioldgico da agua
para consumo humano. Ciénc. Agrotec, Lavras, 2006. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/cagro/v30n5/v30n5a19.pdf>. Acesso em: 05 de maio 2016.

BIANCHI, J.; ESPINDOLA, E. L. G.; MARIN-MORALES, M. A. Genotoxicity and
mutagenicity of water samples from the Monjolinho River (Brazil) after receiving
untreated effluents. Ecotoxicology And Environmental Safety: Elsevier BV, 2011.
Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651310003787>. Acesso em
03 de agosto 2016.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacgado Nacional de Saude. Manual de controle da
qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAS / Ministério da Saude,
Fundacgédo Nacional de Saude. Brasilia: Funasa, 2014.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente saude. Balanco de gestao 2010/2016. Brasilia,
2016.

BRASIL, Constituigao (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF. 1988. Disponivel em:
<http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/constfed.nsf/16adba33b2e5149e032568f6007 1600f/62e
3eed4d23ca92ca0325656200708dde?OpenDocument>. Acesso em: 18 de agosto
2016.

BRASIL. M. R. V. Agencia Nacional de Aguas. Parametros de Qualidade de Agua.
2011. Disponivel em:
<http://capacitacao.ana.gov.br/Lists/Cursos_Anexos/Attachments/32/Parametros.pdf
>. Acesso em: 16 de maio 2016.

BRASIL. Lei de Crimes Ambientais. Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9605.htm> Acesso em: 30
de maio de 2016.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n° 12.305, de 02 de agosto de
2010. Politica Nacional de Residuos Solidos. Brasilia, 2010.

BRASIL. Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei 9.433, de 08 de janeiro de
1997.

BRASIL. R. D. F. Agencia Nacional de Aguas. Balanco de Gestao 2010/2016:
Ministério do Meio Ambiente. 2016. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/images/arquivos/acesso_informacao/Balanco-Gestao-2010-
2016.pdf>. Acesso em: 16 de maio de 2016.



60

BRASIL. S. F. L. de C. Ministério do Turismo (Org.). Segmentacédo do Turismo e o
Mercado. Brasilia: Ministério do Turismo, 2010. Disponivel em:
<http://www.turismo.gov.br/sites/default/turismo/o_ministerio/publicacoes/downloads
publicacoes/Segmentaxo_do_Mercado Versxo_ Final IMPRESSxO .pdf>. Acesso
em: 11 de dezembro de 2016.

CABANELAS, I.T.D.; MOREIRA, L.M.A. Danos citogenotdxicos em ecossistema
aquatico submetido a esgotamento sanitario urbano. Campinas/Sp: Ecotox Brasil,
2012.

CANCHERINE, A. A escuta sensivel como possibilidade metodologica. In: Seminario
Internacional de Pesquisa e Estudos Qualitativos. IV SIPEQ, 2010. Disponivel em: <
http://www.sepq.org.br/IVsipeg/anais/artigos/49.pdf>. Acesso em: 23 de janeiro de
2017.

CANCHERINI, A.; FRANCO, M. A. S.; PONTES, R. A. F. Aescuta sensivel como
instrumento metodolégico na formacgao inicial de docentes. Caminhos da
Educacéo: Franca, 2012.

CAVAS, T.; ERGENE-GOZUKA, S. Micronuclei, nuclear lesions and interphase
silver-stained nucleolar organized regions (AgNORSs) as cyto-genotoxity indicators in
Oreochromis niloticus exposed to textile mill effluent. In Mutat Res, 2003.

COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO -
SABESP. Municipio de Sao Paulo: evolugdo do saneamento. Sdo Paulo: SABESP,
2016. Disponivel em:
<http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=40>. Acesso em: 18 de
setembro de 2016

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA. RESOLUCAO N°01 de
23 de janeiro de 1986. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html>. Acesso em: 18 de
dezembro de 2015.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA. RESOLUCAO N°274 de
29 de novembro de 2000. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res00/res27400.html>. Acesso em: 18 de
dezembro de 2015.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA. RESOLUCAO N°374 de
12 de junho de 2005. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conamal/legiabre.cfm?codlegi=459>. Acesso em: 18 de
dezembro de 2015.

CORT, C. C. W. D.; GHISI, N. C. Uso de alteracdes morfoldgicas nucleares em
Astyanax spp. para avaliagado da contaminagao aquatica. O Mundo da Satde, Sao
Paulo, 2014.



61

CRISPIM, D. L. et al. Diagnéstico ambiental do rio Piancé proximo ao perimetro
urbano da cidade de Pombal - PB. In: Revista Brasileira de Gestao

Ambiental: Pombal, 2013. Disponivel em: <file:///C:/Users/Liliane
Camara/Downloads/2301-8770-1-PB.pdf>. Acesso em: 10 de novembro de 2016.

DOMINGOS, L. G. Proposta de zoneamento ambiental visando a prote¢cdo dos
recursos hidricos de uma bacia hidrografica. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Engenharia Sanitaria, Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Sanitaria:
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2011. Disponivel em:
<file:///C:/Users/Liliane Camara/Downloads/LeandroGD_DISSERT.pdf>. Acesso em:
15 jul. 2016.

DUARTE, I. D. et al. A qualidade da agua da Lagoa Jacuném (Espirito Santo, Brasil)
em relag&o a aspectos genotoxicos e mutagénicos, mensurados respectivamente
pelo ensaio do cometa e teste do micronucleo em peixes da espécie Oreochromis
niloticus. Revista Brasileira de Biociéncia, Porto Alegre, 2012.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manual de
procedimentos de amostragem e analise fisico-quimica da agua. Colombo, PR,
2011.

FARIAS, W. M.; SILVA, S. F.; AMARAL, A. A. Influéncia da morfometria de dois
viveiros utilizados na aquicultura nos parametros de qualidade de agua. As
contribui¢cées das ciéncias para a sustentabilidade do planeta, Sao José dos
Campos, 2011.

FENECH, M. The in vitro micronucleus technique. Mutat Res, 2000. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11113469>. Acesso em: 06 de julho de 2016.

FERNANDES, M. M; CEDDIA, M.B.; FRANCELINO M. R.; FERNANDES, M. R. M.
Diagnoéstico ambiental da faixa ciliar e qualidade de agua de suas microbacias utilizadas
para abastecimento humano. Botucatu, 2015.

FUNASA (Fundagdo Nacional de Saude). Manual Prético de Anélise de Agua. 4ed
revisada. Brasilia, 2013.

GOES, I. M. C. et al. Avaliacao da poluicao do Rio Tapajés, no municipio de
Santarém-PA, através do teste do micronucleo, utilizando peixes como
bioindicador. In: Em Foco: Revista de Publicagdo Académica da Pés-Graduagéo do
IESPES, Santarém, 2015.

GOLDONI, A;; SILVA, L. B. Potencial mutagénico do fungicida Mancozebe em
Astyanax jacuhiensis (Teleostei:Characidae). In: Bioscience Journal, Uberldndia,
2012.

GOMES, I. T. et al. Avaliagao Macroscopica comparada entre Acaras (Geophagus
Brasilienses) e Tilapia como bioindicadores de poluicado ambiental da represa



62

Billings. In: Revista de Educagdo Continuada em Medicina Veterinaria e
Zootecnia. S&o Paulo, 2016.

HOOFTMAN, R. N.; RAAT, W. K. Induction of nuclear anomalies (micronuclei) in the
peripheral blood erythrocytes of the eastern mudminnow Umbra pygnaea by ethyl
methanesulphonate. In: Mutation Res,1981.

HOSE, J. E.; CROSS, J. N.; SMITR, Steven G.; DIEHL, Dario. Elevated circulating
erythrocytes micronuclei in fishes from contaminated sites of southern California. In:
Marine Environmental Research, 1987.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2015. Disponivel em: <
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=241040&search=||infogr%
E1ficos:-informa%E7%F5es-completas>. Acesso em: 10 de margo de 2016.

IGARN - INSTITUTO DE GESTAO DAS AGUAS DO ESTADO DO RIO GRANDE
DO NORTE. Bacia Maxaranguape. 2014. Disponivel em:
<http://adcon.rn.gov.br/ACERVO/IGARN/doc/DOC000000000028902.PDF >. Acesso
em: 07 de janeiro de 2015.

KUSS, C. P; CASTRO, F. B. G. Avaliacdo da qualidade fisico- quimica e
microbioldgica das aguas do Rio Palmital em Colombo- PR. In: Cadernos da Escola
de Saude: Curitiba, 2016.

LABES, W. T. R. et al. Coleta Seletiva: Impactos de uma campanha realizada na
FMVZ/USP. In: Revista de Educacao Continuada em Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Sao Paulo, 2016.

LEDEBUR, M ; SCHMID, W. The micronucleus test. Methodological Aspects. In:
Mutation Res, 1973.

LEI ORGANICA MUNICIPAL DE PUREZA/RN, 1990.

LIMA, R. L.; SILVA, V. P. Gestdo ambiental para o turismo excursionista do olheiro
de Pureza-RN: uma contribui¢do da percepg¢do de moradores e

excursionistas. 2011. Disponivel em:
<http://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/599/447>. Acesso em: 05
de janeiro de 2015.

MACEDA, E. B. et al. Uso de biomarcadores para monitoramento das aguas do
Cérrego Arara no municipio de Rio Brilhante, MS, Brasil. In: Ambiente e Agua - An
Interdisciplinary Journal Of Applied Science, 2015. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1980993X201500010011
7&Ing=pt&nrm=iso&ting=pt>. Acesso em: 23 de agosto de 2016.

MANSOURI, B.; EBRAHIMPOUR, M.; BABAEI, H. Bioaccumulation and elimination
of nickel in the organs of black fish (Capoeta fusca). In: Toxicology And Industrial
Health, 2012.



63

Disponivel em: <http://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0748233711412425>.
Acesso em: 23 de agosto de 2016.

MARQUES, M. C. T.; GENTINI, A. G. M. A sociopoética como método para pesquisa
qualitativa em Educacado Ambiental. In: Revista Eletronica do Mestrado em Educagéo
Ambiental, Rio Grande do Sul, 2009. Disponivel em:
<https://www.seer.furg.br/remealarticle/view/4566>. Acesso em: 23 de abril de 2017.

MARTINELLI, L. A. et al. Dissolved nitrogen in rivers: comparing pristine and
impacted regions of Brazil. In: Braz. J. Biol., 2010.

MENDONCA, P. P. Racao Balanceada para peixes. 2016. Disponivel em:
<file:///C:/Users/Liliane Camara/Downloads/Ragao balanceada para peixes.pdf>.
Acesso em: 09 de janeiro de 2017.

NATARO J. P.; KAPER, J. Diarrheagenic Escherichia coli. In: Clinical Microbiology
Reviews, 1998.

NELSON, J. S. Fishes of the world. 2006. Disponivel em: <
http://www.sisal.unam.mx/labeco/LAB_ECOLOGIA/Ecologia_de peces_files/Nelson
%202006.pdf>. Acesso em: 19 de ago. 2016.

OLIVEIRA, J. J. et al. Efeitos genotdxicos em bagres Genidens genidens (Curvier,
1829) em trés Baias do Estado do Rio de Janeiro. In: Novo Enfoque, Rio de Janeiro,
2015.

OOST, R. D.; BEYER, J.; VERMEULEN, N. P.E. Fish bioaccumulation and
biomarkers in environmental risk assessment: a review. In: Environmental Toxicology
And Pharmacology, 2003. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1382668902001266>. Acesso em:
16 de outubro de 2015.

RAMOS, S. P. A Lei da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e a meta de
implantacéo de aterros sanitarios no Brasil. In: Ambito Juridico, Rio Grande, 2014.
Disponivel em: <http://ambito-

juridico.com.br/site/?n_link=revista artigos_leitura&artigo_id=14280&revista_caderno
=5>. Acesso em 20 de janeiro de 2017.

RIBEIRO, L. R. Teste do micronucleo em medula éssea de roedores in vivo. In:
RIBEIRO, L. R.; SALVADORI, D. M. F.; MARQUES, E. K. (Orgs.), Mutagénese
Ambiental. Canoas: Ed. ULBRA, 2003.

RIVEIRO, C. L G. Perfil das Frequéncias de Micronucleos e de Danos de DNA em
diferentes espécies de peixe no Lago Paranoa, Brasilia-DF. Dissertagao (Mestrado) -
Curso de Patologia Molecular, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007.

SCALON, M. C. S. et al. Evaluation of Sinos River water genotoxicity using the comet
assay in fish. In: Brazilian Journal Of Biology, 2010. Disponivel em: <



64

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S151969842010000600011&In
g=en&nrm=iso&ting=en>. Acesso em: 15 de agosto de 2016.

SILVA, A. C.; NEPOMUCENGO, J. C. Avaliagéo da frequéncia de micronucleos em
eritrocitos periféricos de mandi-amarelo (Pimelodus maculatus) do rio Paranaiba. In:
Revista do Nucleo Interdisciplinar de Pesquisa e Extensdo do UNIPAM, 2010.
Disponivel em:
<http://perquirere.unipam.edu.br/documents/23456/36602/Avaliacao_da_frequencia_
de_micronucleos_em_e_ritrocitos.pdf>. Acesso em: 04 de janeiro de 2015.

SILVA, A. J. et al. Analises preliminares dos indicadores quimicos da qualidade da
agua na regiao do Mato Grande-RN. 2010. Disponivel em:
<http://connepi.ifal.edu.br/ocs/index.php/connepi/CONNEPI2010/paper/viewFile/1362
/914>, Acesso em: 05 de janeiro de 2015.

SILVA, M. M. P. Manual te6rico metodolbgico de educacdo ambiental. Campina
Grande: Maxgraf, 2016.

TUNDISI, J. G. (Org.). Recursos Hidricos no Brasil: problemas, desafios e
estratégias para o futuro. Rio de Janeiro: Academia Brasileira de Ciéncias, 2014.
Disponivel em: <http://www.abc.org.br/IMG/pdf/doc-5923.pdf>. Acesso em: 10 de
novembro de 2016.

VENTURA, A. S.; CORSINI, F. E.; GABRIEL, A. M. A. Hematologia como
biomarcador de contaminagcao ambiental em peixes. In: Nutre-time, Vigosa, 2015.
Disponivel em: < http://www.nutritime.com.br/arquivos internos/artigos/354 - 4500-
4507 _- NRE_12-6_nov-dez_2015.pdf>. Aceso em: 07 de janeiro de 2017.

VIEIRA, M. R. Os principais parametros monitorados pelas sondas multiparametros
sdo: pH, condutividade, temperatura, turbidez, clorofila ou cianobactérias e oxigénio
dissolvido. 2016. Disponivel em:
<https://www.agsolve.com.br/news_upload/file/Parametros da Qualidade da
Agua.pdf>. Acesso em: 19 de agosto de 2016.

VIGNARDI, Caroline P. et al. Genotoxicity, potential cytotoxicity and cell uptake of
titaniumdioxide nanoparticles in the marine fish Trachinotus carolinus (Linnaeus,
1766). In: Aquatic Toxicology, 2014.



65

APENDICE A — Relatério Técnico Ambiental do Rio Maxaranguape, Pureza/RN -
2016

REITORIA DE POS-GRAQUAC}AO E PESQUISA - PRPGP
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA - CCT
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCAGAO MATEMATICA - PPGCEM

LILIANE SILVA CAMARA DE OLIVEIRA

RELATORIO AMBIENTAL DO RIO MAXARANGUAPE EM PUREZA/RN-
2016

Campina Grande-PB
2017



66

LILIANE SILVA CAMARA DE OLIVEIRA

RELATORIO AMBIENTAL DO RIO MAXARANGUAPE EM PUREZA/RN
- 2016

Relatorio apresentado a sociedade purezense como
produto da pesquisa de mestrado do Programa de
P6s Graduagédo em Ensino em Ciéncias e Educagéo
Matematica — PPGCEM da Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB.

Orientadora: Prof. Dra. Karla Patricia de Oliveira
Luna
Co-orientador: Prof Dr. Walclécio Lira

Campina Grande-PB
2017



67

APRESENTACAO

O presente relatorio foi pensado e elaborado como produto de uma pesquisa
realizada no Rio Maxaranguape em Pureza/RN por Liliane Cadmara para obtencdo do
grau de Mestre pelo Programa de Pods-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica pela Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campina
Grande/PB, sob orientagcdo da Prof. Dr.2 Karla Luna.

Foi constatado que o Rio Maxaranguape, que tem sua nascente em
Pureza/RN e abastece cinco cidades com suas aguas, vem sofrendo com acdes
antrépica que estdo degradando sua conformacdo natural e comprometendo a vida
dos seres que dependem dele.

Um dos principais problemas é a falta de gestdo e fiscalizagdo desde a
nascente do Rio até suas margens que compreende o territério purezense. Por sua
nascente e grande parte do rio estar na area urbana da cidade, ha um grande
descontrole na utilizagdo dos mesmos, e essas atividades resultam em grande
deposicdo de residuos solidos, aguas servidas e esgotos na bacia.

Ressalta-se entre todos os problemas, por ser o mais visivel, a deposigcéo de
residuos solidos na nascente e no leito do rio. Esse fator € preocupante, pois pode
provocar inumeras consequéncias ao meio ambiente, e indiretamente pode provocar
problemas sérios de saude publica, como a poluicdo das aguas por produtos
quimicos, a proliferagdo de microrganismos patogénicos e de animais vetores de
doengas, a extingdo de espécies aquaticas e a morte do rio.

A grande questao a enfrentar € como amenizar esses impactos e comegar a
preservar a nascente e o rio Maxaranguape antes que ele morra. Diante do exposto
e considerando a necessidade de enfrentamento dessas questbes, propomos o
presente relatério, no sentido de apresentar a problematica, orientar e estimular as
autoridades e moradores da cidade a tomarem as iniciativas cabiveis dentro das
Leis que regem as questdes ambientais neste pais, para reverter a situagdo de
degradagao que o Rio Maxaranguape apresenta.
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1 PREFACIO

O Rio Maxaranguape esta entre os principais rios do Rio Grande do Norte,
sua nascente situa-se no centro da cidade de Pureza/RN e, segundo o Instituto de
Gestdo das Aguas — IGARN, é a principal fonte de 4gua em vazéo do Estado. Suas
margens banham o territério Purezense e se estendem por Ceara-Mirim/RN até
desaguar na cidade de Maxaranguape/RN, onde encontra o oceano.

Sua nascente € de grande beleza natural e ha em torno da mesma uma
grande expectativa turistica e econémica. Ela apresenta aguas cristalinas, belas
pedras em seu entorno, belissimas arvores e segue para o Rio, com essas mesmas
caracteristicas. Ha nesse ambiente uma grande diversidade de animais e vegetais
representando grande riqueza por se tratar de agua doce, bem essencial a vida, e
que esta cada dia mais raro nesse planeta. Devido sua presenca nas terras
purezenses, ha uma grande riqueza de solo para atividades agropecuarias.

Esse ecossistema vem sendo ameacado pelas atividades antropicas de
utilizacdo das suas aguas, o que provoca polui¢cdo, extingdo de espécies e riscos a
saude publica, e como fator agravante, a regido Nordeste do pais vem sofrendo com
a falta de chuvas, o que provoca o baixo nivel do rio e maior concentragdo dos
impactos por ele sofridos.

2 INTRODUCAO

Por ser um bem essencial a vida, a agua existente no planeta deve ser para
todos e esta previsto em Lei o direito a agua potavel para a manutencao da vida e da
saude humana. A agua doce € um bem natural, finito, que se encontra em volume
limitado e € necessario ser preservada para que nao venha a comprometer as
geragoes futuras.

O Rio Maxaranguape € um desses ambientes, apresentando uma vasta
diversidade de organismos que dependem de sua existéncia para sobreviver, entre
estes estdo animais aquaticos e terrestres, plantas e 0 homem. O rio vem sofrendo
com a falta de chuvas e com a influéncia antrdpica a partir do despejo de residuos
solidos e esgotos.

Este relatério tem o objetivo de apresentar aos purezenses os principais

resultados da pesquisa realizada durante os anos de 2015 e 2016 na fonte e no leito
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do Rio Maxaranguape no territorio de Pureza/RN, demonstrando a condigdo
ambiental local e sugerindo formas de melhoramento ambiental e de saude publica.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO LOCAL

A partir de visitas realizadas in loco pelo pesquisador responsavel, foram
verificadas as atividades desenvolvidas no ambiente que compreende a nascente e
o Rio Maxaranguape em Pureza/RN.

A principal atividade ¢é a utilizagdo para recreagao, considerada como turistica
no municipio. Tem como pontos principais para balneabilidade a nascente e dois
pontos especificos do Rio, nas localidades do Sitio Jardim e na Fazenda Boa Vista.
Esses sdo visitados diariamente por banhistas da prépria cidade e de cidades
circunvizinhas, sem recomendacdes e fiscalizagdo de uso. A partir dessas atividades
sdo desenvolvidos comércio ambulante, como de restaurantes e bares no entorno do
Rio.

Além das atividades acima, ainda foram observadas no entorno do Rio
Maxaranguape, a criagcdo de peixes em tanques para pesque-pague; a criagao de
animais bovinos e caprinos; atividades agrbnomas com plantacbes de cana-de-
agucar, sendo irrigadas pelo Rio; retirada de agua por carros pipa para
abastecimento doméstico, criagdo de animais e construgéo civil, e ainda deposicao
de esgotos e aguas servidas diretamente na bacia.

Essas atividades da forma que estdo sendo realizadas no momento, apontam
irregularidades que desrespeitam leis ambientais vigentes no pais. As areas
afetadas com essas atividades comprometem a estética e principalmente a
qualidade do ambiente, degradando a natureza e afastando as possiveis chances de
realizacao de atividades turisticas, 0 que pode acarretar para 0 municipio uma perda
econOmica pela degradagao do local, o afastamento dos usuarios do turismo, além
de um problema de saude publica.

4 SITUACAO DO LOCAL

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 em seu artigo 225,
diz que “todos tem direito ao Meio Ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
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comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes” (BRASIL, 1988).

Diante dos resultados da pesquisa realizada no Rio Maxaranguape, o
ambiente vem apresentando, a partir da utilizagdo antrépica para recreacgdo, a
produgédo de grande quantidade de residuos sélidos, com caracteristicas urbanas,
que tem como destino final as aguas do Rio Maxaranguape. Além disso, Municipio
nao detém uma politica de utilizagéo e fiscalizagdo do ambiente em questdo, o que
permite a ma utilizagdo do mesmo e provoca sua degradagdo. Os moradores e
visitantes reclamam que a prefeitura ndo oferece aos usuarios seguranga nem

qualidade para o turismo.

5 ANALISE DO LOCAL

A partir da afirmagao de que “tudo que se joga no rio, corre para o mar”, &
possivel detectar que no local a populagdo e as atividades “turisticas” estédo
causando o despejo de residuos solidos os mais variados possiveis como garrafas,
pratos, copos, talheres e sacos plasticos, garrafas de vidro, dejetos animais, restos
de comida, aguas servidas dos bares e comércios do entorno do Rio, deposi¢ao de
esgotos, produtos quimicos de limpeza e possiveis outros produtos provenientes das
demais atividades, conforme imagens do local (Figuras: 01, 02, 03 e 04).
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Esses dejetos organicos e inorganicos depositados no Rio podem
comprometer a qualidade da agua, em termos de quantidade de coliformes fecais, e
alterando a qualidade fisico-quimica da agua aumentando a quantidade de
substancias toxicas presentes, tornando-a impropria para as atividades
desenvolvidas no mesmo, e comprometendo a saude dos peixes, € dos seres
humanos.

E importante que todos pensem antes de despejar qualquer coisa nas
proximidades de um Rio ou qualquer outro ambiente onde se tem vida. E ainda
mais, que os governantes se responsabilizem em promover a melhor forma de

destinacao dos residuos produzidos em seus municipios.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados na pesquisa n&do alcangcaram a realizagdo do seu
objetivo principal que seria realizar um estudo genotoxico dos peixes Tilapia do Rio
Maxaranguape em Pureza/RN, pois a situagao atual do rio mostrou a extingéo dessa

e de demais espécies de peixes. No entanto, a analise observatdria demonstrou
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alguns dos grandes problemas que o Rio vem enfrentando e a sua degradagdo com
0 passar do tempo.

Um deles é a falta de chuvas que atinge a Regido Nordeste do Brasil, que
segundo o Ministério do Meio Ambiente (2016), ja se alastra por cinco anos, € isso
provoca a reducao do nivel de rios, agudes e demais fontes de agua para a
populagao, provocando a falta de agua generalizada.

Estamos falando de uma bacia hidrografica de importdncia para a
subsisténcia humana, que apresenta sinais de assoreamento e extingdo de
espécies. Isso € um fator preocupante, uma vez que a ma qualidade da agua pode
provocar problemas de saude publica e a sua falta um grande problema social.

A partir da analise realizada pela pesquisadora foi possivel perceber que a
degradagcdo ambiental no Rio Maxaranguape € resultado das muitas acdes
negativas da sociedade com o meio ambiente, e, mesmo havendo Leis para
preservar e minimizar tais agressoes, elas ndo sdo respeitadas pelos seus usuarios
visitantes, pela populagédo que la vive, e pelos responsaveis em fiscalizar, assegurar
0 manejo e preservar a area. O que pode ser afirmado pela extingdo de espécies de
peixes que habitavam o rio ha muito tempo e hoje ndo sdo mais encontradas como a
Tilapia, o tucunareé e o curimata.

Para a complementagéo dos resultados da pesquisa, foram realizados testes
microbioldgicos e fisico-quimicos no Nucleo de Andlises de Aguas, Alimentos e
Efluentes - NAAE do Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN, Natal/RN e
analisadas segundo o Stardard Methods for the examination of water and waste
water (APHA et al, 2012), que demonstraram alteragbes na agua do Rio, as quais
nao podem ser detectadas apenas pela observacgao.

Na avaliagcdo microbiolégica da agua, foram realizadas coletas entre os meses
de maio a setembro de 2016, conforme as recomendagdes da Resolugao n° 274 de
29 de novembro 2000 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA
(274/2000). Foram considerados os pontos: Nascente (A) e inicio do Rio (B) e
classificados conforme Resolucédo 357/2005 do CONAMA. Essa analise mostrou que
no ponto A (nascente do Rio), a agua enquadrou-se na categoria Excelente para a
balneabilidade. Mesmo sendo esse local utilizado para fins recreativos, até o més de
setembro de 2016, ndo apresentam quantidade de coliformes acima dos padrées
estabelecidos pelo CONAMA para a saude humana. Vale ressaltar que esse ponto

nao esta exposto a deposicao de aguas servidas, esgotos, animais e ainda é o ponto
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de maior vaz&o de aguas do Rio.

Ja no ponto B (Inicio do Rio) os resultados foram preocupantes, pois
apresentaram uma grande quantidade de coliformes, 0 que caracterizou as suas
aguas como Impréprias para a recreagao de contato primario, consumo humano e
aquicultura (Figura 7). Apesar de ser inicio do rio, nesse ponto ja ha influéncia das
acgOes degradantes citadas a partir do que foi observado.

Figura 7 - Resultado microbiolégico da Nascente e Rio Maxaranguape/2016.
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Fonte: Autora/2017.

Ainda ha a qualidade quimica e fisica da agua que vem sendo alterada por
compostos quimicos provenientes da deposicdo dos residuos no Rio. Esses testes
foram realizados no inicio do Rio, considerando-os de acordo com os parametros
estabelecidos pelo CONAMA (357/2005) para aguas doces de Classe 2.

Foi realizado um teste em setembro de 2015 e outro em junho de 2016 no Rio
para obtencdo de um resultado mais completo e consistente. Dessa forma foi
possivel fazer um comparativo que demonstrou um resultado semelhante entre as
analises e alteragbes nos parametros: condutividade elétrica, cor verdadeira, solidos
totais e totais dissolvidos, dureza e sodio; porém com valores muito proximos na

comparacgao (Tabela 1).
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Tabela 1 - Comparativo Fisico-quimico da Agua do Rio

PARAMETRO LIMITE Rio 15/09/2015 Rio 03/06/2016
PADRAO

Turbidez NUT 100 0,07 4,11

pH 9 7,76 7,64

Soélidos totais 500 599 580

mg Pt/L

Soélidos Totais 500 597 577

dissolvidos mg

Pt/L

Dureza Total mg 500 403,3 775,2

Pt/L

Fonte: Autora/2017

Os resultados fisico-quimicos demonstraram que a agua encontrou-se com
alguns parametros alterados configurando-se imprépria para a potabilidade e uso
recreativo conforme dados do CONAMA (2005). Estes resultados sdo preocupantes,
uma vez que o Rio é utilizado diariamente por humanos que vivem em seu entorno,
e por também o utilizarem como fonte recreativa para banho. Estes resultados
servem como um alerta para que demais estudos deste tipo sejam realizados nesse

Rio, na tentativa de amenizar seus problemas ambientais ja descritos aqui.

A pesquisa sugere que a quantidade de poluentes presentes na agua e a falta
de conservagao ambiental esta alterando o Rio Maxaranguape ao ponto de extinguir
a presenca de espécies animais que abitavam no mesmo, como € o caso das
Tilapia. No entanto, vale alertar que ha estudos atuais (Duarte et al. 2012; Oliveira et
al. 2015; Goes et al. 2015) que comprovam a contaminagdo genotoxica de rios
causados por fontes contaminantes que encontram-se presentes no Rio

Maxaranguape, 0 que pode provocar alteragdes genéticas em organismos Vivos.
7 RECOMENDACOES

Diante dos resultados apresentados, de acordo com as observagdes e
analises realizadas no local, no intuito de melhoria e preservacdo do ambiente e das

aguas é recomendado:
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E importante, e se faz urgente, que a populacdo e os governantes desta
cidade voltem seus olhos para esta problematica e em conjunto tentem
reverter a situagdo degradante que o Rio vem sofrendo.

2. E recomendada a criagdo de projetos educacionais, iniciativas sociais,
aprovagao de leis de manutengao, preservagao e fiscalizagdo voltados para
preservacao do Rio Maxaranguape.

3. E necessaria acdo de grupos, associacdes, ONG’s, comissdes com
representantes da sociedade civil, que possam estar junto ao poder publico
para fazer valer as Leis que protegem e cuidam do bem-estar social,
ambiental, sanitario e econémico da populagao purezense.

4. E importante fazer um controle ambiental com analises periédicas da
qualidade da agua desse local, para garantir a utilizacdo sem contaminagéao e
de forma segura para seus banhistas.

5. E necessaria e urgente a realizagdo da manutengdo e limpeza do rio, para
que ele ndo chegue a morrer assim como esta ocorrendo com seus
habitantes — peixes principalmente.

6. E necessario que se organize um plano de fiscalizagdo ambiental para a
nascente e Rio Maxaranguape que compreende o territério purezense, para
controlar o uso dos recursos e assim conservar a qualidade do ambiente.

7. E recomendado que o Municipio crie e coloque em pratica um plano de
gestao integrada de residuos solidos.

8. E necessario buscar métodos que amenizem a concentracdo de esgotos e
aguas servidas que chegam ao Rio in natura, como melhoria no saneamento.

9. E recomendado criar um plano turistico que ndo degrade o Meio Ambiente e

nao coloque em risco a saude humana.

8 IMAGENS DO LOCAL

As imagens abaixo demostram alguns dos resultados dos impactos
ambientais que o Rio Maxaranguape vem sofrendo, resultantes da deposigcéo de
residuos e da retirada de agua sem fiscalizagdo e manutencdo. O Rio apresenta
sinais de assoreamento e poluigdo, o que pode provocar a sua morte. Nas imagens
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€ possivel perceber a presenca de residuos sdélidos depositados e acumulados na
agua, como também a deposigéo direta de esgotos que chegam ao Rio.

Imagens de impactos Ambientais no Rio Maxaranguape. Fonte: Autora/2017

Cabe ao poder publico municipal promover uma melhoria urgente desse
ambiente antes que ele apresente mais problemas que ja estd apresentando e
promova programas de preservagao para que a agua nao venha a faltar em um

futuro muito préximo.

9 LEGISLACAO CORRELATA

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
Lei n® 6938/81 — Politica Nacional do Meio Ambiente
Lei n° 9605/98 — Lei de Crimes Ambientais
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Lei n° 9433/97 — Politica Nacional de Recursos Hidricos
Lei n°® 9795/99 — Politica Nacional de Educagdo Ambiental
Lei n° 12.305/2010 — Plano Nacional de Residuos Sdlidos
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. R. D. F. Agencia Nacional de Aguas (Ed.). Balango de Gestdo 2010/2016:
Ministério do Meio Ambiente. 2016. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/images/arquivos/acesso_informacao/Balanco-Gestao-2010-
2016.pdf>. Acesso em: 16 de maio de 2016.

BRASIL, Constituicao (1988). Constituicao da Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF. 1988. Disponivel em:
<http://alerjin1.alerj.rj.gov.br/constfed.nsf/16adba33b2e5149e032568f6007 1600f/62¢e
3ee4d23ca92ca0325656200708dde?OpenDocument>. Acesso em: 18 de Agosto de
2016.

BRASIL. Lei de Crimes Ambientais. Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998.
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9605.htm> Acesso em: 30 de maio de
2013.

BRASIL. Politica Nacional de Educagao Ambiental. Lei n°® 9.795 de 27 de abril de
1999.

BRASIL. Politica Nacional de Meio Ambiente. Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n° 12.305, de 02 de agosto de
2010. Politica Nacional de Residuos Solidos. Brasilia, 2010.

BRASIL. Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei 9.433, de 08 de janeiro de
1997.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA. RESOLUCAO N°274 de
29 de novembro de 2000. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res00/res27400.html>. Acesso em: 18 de
dezembro de 2015.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA. RESOLUCAO N°374 de
12 de junho de 2005. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conamal/legiabre.cfm?codlegi=459>. Acesso em: 18 de
dezembro de 2015



ANEXO A — Testes Microbioldgicos dos Pontos A (nascente), B (inicio do rio) e C
(viveiro) no Rio Maxaranguape, Pureza/RN.
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'ﬁl LIMITES
PARAMETROS UNIDADE T mﬂ. RESUL TADDS
Tubos
Coliforsss Totad NNFP/188 mL ND 73,88
* i miltiplos
Coliforses Tersotolerant WHP 188 ml " MO 33,08
L] S m
miltiplos "

(1) - METODOLOGIA UTILIZADA: APHA et al. (2812). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Wastewater.
2zth weshington D C: Asericen Public Health Associstionz, 2002;

{2) - mEPEREWCIA: CONSMA m® 208, de 1D de maic de 2001 (Federal) - Secio IT e IIX

(WD) - Wi Determinade pels Legizlacis.

1 05 resultados ewitidos aplicam-se exclusivamente § amostra analiseda. ||

Matal (RN}, 11 de Mado de 2618

. I

Douglisnilcon e Morals Ferreirs
Latoratorlsta mm Melo Amtlents
Mat, SLAPE laglhes

CRQ 15.108.27%

FURCERN - A Sen. Salgsde Filks, 1558 - Tiesl - COEP SSE05-000 - Fone: @4 3235 0T11

A e g Al lees de dguai, Allssstos & @ Plesstes do IFRM - Poss (B4 S0ES-RN1) WRT) R G-AREA
O SR _ITY e - - e Meedclpad . 133 08-S - Site: ekl Fencers . br E-mall. anallse apuailfon ade be | shdaiFosern b



o
Fusmacho pE arolo & EDucaCle § oA DESENWOLVIMENTD TECROLGSICO DO &N
}ﬁlrﬁm WiCLED 06 AMAiTSES DE ASuAS, ALTMENTOS E EFLUENTES

CERTIFICADO DE AMALISE N.2 1580/2016

F |\

RIAL: A4 DRIGEN: FONTE

DCAL DE COLETA: COLETADD POR: O INTERESSADD
DE COLETA: 5/9%/ 1816 BATA DE EWTRAD: #5 /@5 116
CIFID: PAANAMIEIN-EN LOCK: TOMDE | - - -

CITAMTE: LILI&mE SILWA ChMSRA DE OLIVEDRA
fCMP]: B62.382.694-13
RECO: RU& ESTRELA DO MAR, 222, WOVA PARMAMIRIM

ATOS: (B84) 99153 1875 ORDEM DE SERVICD N°: B354
| RESOTTADOS ZRALTTICS
TECHICA LIMITES
PARAME TROS UNID&DE " o RESLL TADDS
UTILIzADA ) PeRNISSIVELS
Tubos
celifernes Totais L e mileiplos L4 178,84
Tubos
Coliforess Tersotolerartes L miltiplod L4 &5, 88

(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;

(2) - meremBNCTA: COMAMA n® 4398, de 13 de maio de 2001 (Federal) - Secho IT & IIT

(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

[ R romiteie: oivider e ve levimeris b ovirs sttt

Matal (RN), 11 de Maioc de 2816

=

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes
CRQ 15.189.275

e FEN . Gan. Salgede Fllka, 1556 Tiral - CEF RS- - Foes: & 2153701
Lot e e oe el lees ﬁw. il ity FFlusstes go [FAN - Foss: (Bd) 88599517 ST WL G-AMW
) WD TY/ReN-TH - Tesc. Mesdcipal . 10D EBE-5 - 83w s Funcers br - Eousil: analies agualfen sds be | seaadbuniern b




o
Fusmacho pE arolo & EDucaCle § oA DESENWOLVIMENTD TECROLGSICO DO &N
}ﬁlrﬁm WiCLED 06 AMAiTSES DE ASuAS, ALTMENTOS E EFLUENTES

CERTIFICADO DE AMALISE N.2 1655/2016

F |\

RIAL: A4 DRIGEN: FONTE

DCAL DE COLETA: COLETADOD POR: O INTERESSADD
DE COLETA: @%/9%/ 1016 GATA DE EWTRAD: 5 /8% 1016
CIFID: PAANAMIEIN-EN LOCK: TOMDE | - - -

CITAMTE: LILI&mE SILWA ChMSRA DE OLIVEDRA
fCMP]: B62.382.694-13
RECO: RU& ESTRELA DO MAR, 222, WOVA PARMAMIRIM

ATOS: (B84) 991531875 ORDEM DE SERVICD N°: 8365
[ RESULTADOS RRALTTICOS
TECHICA LIMITES
PARAME TROS UNID&DE " o RESLL TADDS
UTILIzADA ) PeRNISSIVELS
Tubos
celiforees Totads L el - L4 18,08
Tubos
Coliforess Tersotolerartes L miltiplod L4 TS, 8

(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;

(2) - meremBNCTA: COMAMA n® 4398, de 13 de maio de 2001 (Federal) - Secho IT & IIT

(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

[ R romiteie: oivider e ve levimeris b ovirs sttt

Matal (RN), 31 de Mwioc de 2816

=

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes
CRQ 15.189.275

e FEN . Gan. Salgede Fllka, 1556 Tiral - CEF RS- - Foes: & 2153701
Lot e e oe el lees ﬁw. il ity FFlusstes go [FAN - Foss: (Bd) 88599517 ST WL G-AMW
) WD TY/ReN-TH - Tesc. Mesdcipal . 10D EBE-5 - 83w s Funcers br - Eousil: analies agualfen sds be | seaadbuniern b




FunpACs D APOID & EDUCACAS | A0 DESENVOLVIMENTD TECMNOGICO DO WW
}ﬁlrﬁm WICLED DE ANALTSES DE AGUAS, MLIMEWTOS E EFLUENTES ﬂ'h

I CERTIFICADO DE AMALISE N.® 1743/2016 I

3 DRIGEN: FONTE
DCAL DE COLETA; COLETADD POR: O IWTERESSADD

DE COLETA: 16/8%/ 1816 DATA DE EWTRADE: 1685/ D018
CIFID: PARMAMIEIN-EN LOCKL TOADE | - -

CITAMTE: LILI&mE SILWA ChMSRA DE OLIVEDRA
fCMP]: B62.382.694-13
RECO: RU& ESTRELA DO MAR, 222, WOVA PARMAMIRIM

ATOS: (24) 99153 .1875 ORDEM DE SERVICD N*: B3&7
RESULTADUS ARALITICLS
[ i3 ]
FARLAME TROS UNIDADE iE“m _mm'“m RESUL TADOS
Tubos "
Coliforess Totads NP1 mL miltiplos ND 5, 4K18
1iformes T leran / Tubas P
Co! armoto. 1 ] NP1 sl miltiplos ND 2,308

(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;

(2) - meremBNCTA: COMAMA n® 4398, de 13 de maio de 2001 (Federal) - Secho IT & IIT

(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

L D= resultasos emitidss aplicam se swclustvameste § amostra analisass ]

Matal (RN), 31 de Mwioc de 2816

- = R

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes

CRQ 15.189.275

RN . Gen. Salgeds Fllks, 1556 - Tiral - OFF S50 - Fone: B4 02150711
WA - Mucles oo Amdllses de Aguas, Kllssstos & Fflusstes do TFAN - Fose: (B4) 4885-99917 WS/ WR0-ad
CNF] D VT -TE - e Mesdclpal . 103 EBE-§ - Bbe. ek Funcers br - E-asll. anelles aguallfon oed be [ maaifoscern b



o
Fusmacho pE arolo & EDucaCle § oA DESENWOLVIMENTD TECROLGSICO DO &N
}ﬁlrﬁm WiCLED 06 AMAiTSES DE ASuAS, ALTMENTOS E EFLUENTES

CERTIFICADO DE AMALISE N.2 1766/2016

F |\

RIAL: A4 DRIGEN: FONTE

DCAL DE COLETA: COLETADD POR: O INTERESSADD
DE COLETA: 17/9%/ 1816 BATA DE EWTRADA: 17 /8% 1916
CIFID: PAANAMIEIN-EN LOCK: TOMDE | - - -

CITAMTE: LILI&mE SILWA ChMSRA DE OLIVEDRA
fCMP]: B62.382.694-13
RECO: RU& ESTRELA DO MAR, 222, WOVA PARMAMIRIM

ATOS: (B84) 991531875 ORDEM DE SERVICD N°: @3S
I —
TECHICA LIMITES
PARAME TROS UNID&DE " o RESLL TADDS
UTILIzADA ) PeRNISSIVELS
Tubos
celiforees Totads L el - L4 40, 00
Tubos
Coliforess Tersotolerartes L miltiplod L4 138, B8

(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;

(2) - meremBNCTA: COMAMA n® 4398, de 13 de maio de 2001 (Federal) - Secho IT & IIT

(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

[ R romiteie: oivider e ve levimeris b ovirs sttt

Matal (RN), 31 de Mwioc de 2816

=

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes
CRQ 15.189.275

e FEN . Gan. Salgede Fllka, 1556 Tiral - CEF RS- - Foes: & 2153701
Lot e e oe el lees ﬁw. il ity FFlusstes go [FAN - Foss: (Bd) 88599517 ST WL G-AMW
) WD TY/ReN-TH - Tesc. Mesdcipal . 10D EBE-5 - 83w s Funcers br - Eousil: analies agualfen sds be | seaadbuniern b




R,
Fusmacho pE arolo & EDucaCle § oA DESENWOLVIMENTD TECROLGSICO DO &N
}ﬁlrﬁm WiCLED 06 AMAiTSES DE ASuAS, ALTMENTOS E EFLUENTES

CERTIFICADO DE AMALISE N.2 1519/2016

ah

RIAL: AGUA DRIGER: R10

DCAL DE COLETA: COLETADD POR: O INTERESSEDD
DE COLETA: 01/8%/ 1916 DATA DE EWTRADE: #2580/ 216
CIPID: PAAMAMIEIN-EN LOCK TOMDE | - -~

CITAMTE: LILI&mE SILWA ChMSRA DE OLIVEDRA
fCMP]: B62.382.694-13
RECO: RU& ESTRELA DO MAR, 222, WOVA PARMAMIRIM

ATOS: (84) 99153.1875 DRDEM DE SERVICD N*: 8342
I RESULTADUS ARALITICUS
[ = e lam | ==
Coliformes Totals L HJI;‘::TM L= '-"Jll.l"
Coliforses Tersotolsrantes L L m:::‘:u D a4, 308"

(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;

(2) - meremBNCTA: COMAMA n® 4398, de 13 de maio de 2001 (Federal) - Secho IT & IIT

(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

[ S rombtedes ewitides wiiceses wclosiemerte b sty sestisnte

watal (RN), 11 de Maio de 2016

=

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes
CRQ 15.189.275

RN . Gen. Salgeds Fllks, 1556 - Tiral - OFF S50 - Fone: B4 02150711
WA - Mucles oo Amdllses de Aguas, Kllssstos & Fflusstes do TFAN - Fose: (B4) 4885-99917 WS/ WR0-ad
CNF] D VT -TE - e Mesdclpal . 103 EBE-§ - Bbe. ek Funcers br - E-asll. anelles aguallfon oed be [ maaifoscern b




FunpACs D APOID & EDUCACAS | A0 DESENVOLVIMENTD TECMNOGICO DO WW
}ﬁlrﬁm WICLED DE ANALTSES DE AGUAS, MLIMEWTOS E EFLUENTES ﬂ'h

I CERTIFICADO DE AMALISE N.® 1582/2016 I

3 ORIGEm: EiQ
DCAL DE COLETA: COLETADD POR: O INTERESSADD
DE COLETA: @3/9%/ 1916 DATA DE EWTRADE: #% /%% W16
CIFID: PARMARIEIN-EN LOCKL TOADE | - -
CITANTE: LILI&mE SILWE CAMSRA DE OLIvEDRA
fONP]: BE2. 382 .894-13
RECO: RUA ESTRELA DO MAR, 222, WOWVA PARMAMIRIM
ATOS: (84) 99153.1875 ORDEM DE SERVICD N*: 8358
RESULTADUS ARALITICUS
1 = |
PARAME TROS. UNTDADE 1 -ml.llilm RESUL TADOS
Tubos "
Coliformes Totals L miltiplos L= 7,901
Tubos ¥
Coliforses Tersotolsrantes L L miltiplos D 4,9018
(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;
{2) - mEFEmEMCIA: CONAMA n® 438, de 13 de maio de 2011 (Federal) - SecBo II & III
(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

L D= resultasos emitidss aplicam se swclustvameste § amostra analisass ]

Matal (RN), 11 de Maioc de 2816

- = R

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes

CRQ 15.189.275

RN . Gen. Salgeds Fllks, 1556 - Tiral - OFF S50 - Fone: B4 02150711
WA - Mucles oo Amdllses de Aguas, Kllssstos & Fflusstes do TFAN - Fose: (B4) 4885-99917 WS/ WR0-ad
CNF] D VT -TE - e Mesdclpal . 103 EBE-§ - Bbe. ek Funcers br - E-asll. anelles aguallfon oed be [ maaifoscern b



R,
Fusmacho pE arolo & EDucaCle § oA DESENWOLVIMENTD TECROLGSICO DO &N
}ﬁlrﬁm WiCLED 06 AMAiTSES DE ASuAS, ALTMENTOS E EFLUENTES

CERTIFICADO DE AMALISE N.2 1657/2016

ah

RIAL: AGUA DRIGER: R10

DCAL DE COLETA: COLETADOD POR: O INTERESLADD
DE COLETA: @9/8%/ 1916 DATA DE EWTRADE: 585/ 016
CIPID: PAAMAMIEIN-EN LOCK TOMDE | - -~

CITAMTE: LILI&mE SILWA ChMSRA DE OLIVEDRA
fCMP]: B62.382.694-13
RECO: RU& ESTRELA DO MAR, 222, WOVA PARMAMIRIM

ATOS: (84) 99153.1875 DRDEM DE SERVICD N*: BI6E
I RESULTADUS ARALITICUS
[ = e lam | =
Coliformes Totals L HJI;‘::TM L= 1,3x10"
Coliforses Tersotolsrantes L L m:::‘:u D 3,3018"

(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;

(2) - meremBNCTA: COMAMA n® 4398, de 13 de maio de 2001 (Federal) - Secho IT & IIT

(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

[ S rombtedes ewitides wiiceses wclosiemerte b sty sestisnte

watal (RN), 31 de Maio de 2016

=

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes
CRQ 15.189.275

RN . Gen. Salgeds Fllks, 1556 - Tiral - OFF S50 - Fone: B4 02150711
WA - Mucles oo Amdllses de Aguas, Kllssstos & Fflusstes do TFAN - Fose: (B4) 4885-99917 WS/ WR0-ad
CNF] D VT -TE - e Mesdclpal . 103 EBE-§ - Bbe. ek Funcers br - E-asll. anelles aguallfon oed be [ maaifoscern b




FunpACs D APOID & EDUCACAS | A0 DESENVOLVIMENTD TECMNOGICO DO WW
}ﬁlrﬁm WICLED DE ANALTSES DE AGUAS, MLIMEWTOS E EFLUENTES ﬂ'h

I CERTIFICADO DE AMALISE N.® 1744/2016 I

3 ORIGEm: EiQ
DCAL DE COLETA: COLETADD POR: O INTERESSADD
DE COLETA: 18/9% 1916 DATA DE EWTRADE: 18/8%/ 16
CIFID: PARMAMIEIN-EN LOCKL TOADE | - -
CITANTE: LILI&mE SILWE CAMSRA DE OLIvEDRA
fONP]: BE2. 382 .894-13
RECO: RUA ESTRELA DO MAR, 222, WOWVA PARMAMIRIM
ATOS: (84) 99153.1875 ORDEM DE SERVICD N*: 8387
RESULTADUS ARALITICUS
1 = |
PARAME TROS. UNTDADE 1 -ml'“”m RESUL TADOS
Tubos
Coliformes Totals L miltiplos L= 1,6x18"
1iformes T Laran / Tubes f
o armoto tes NNP 188 mL miltiplos L= 3,5018
(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;
{2) - mEFEmEMCIA: CONAMA n® 438, de 13 de maio de 2011 (Federal) - SecBo II & III
(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

L D= resultasos emitidss aplicam se swclustvameste § amostra analisass ]

Matal (RN), 31 de Mwioc de 2816

- = R

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes

CRQ 15.189.275

RN . Gen. Salgeds Fllks, 1556 - Tiral - OFF S50 - Fone: B4 02150711
WA - Mucles oo Amdllses de Aguas, Kllssstos & Fflusstes do TFAN - Fose: (B4) 4885-99917 WS/ WR0-ad
CNF] D VT -TE - e Mesdclpal . 103 EBE-§ - Bbe. ek Funcers br - E-asll. anelles aguallfon oed be [ maaifoscern b



v FunpACs D APOID & EDUCACAS | A0 DESENVOLVIMENTD TECMNOGICO DO WW
}ﬁlrﬁm WICLED DE ANALTSES DE AGUAS, MLIMEWTOS E EFLUENTES ﬂ'h

I CERTIFICADO DE AMALISE N.® 1765/2016 I

3 ORIGEm: EiQ
DCAL DE COLETA: COLETADD POR: © INTERESSADD
DE COLETA: 17/9%/ 1916 DATA DE EWTRADE: 17/8%/ 16
CIFID: PARMAMIZIN-EN LOCKL TOADE | - -
CITANTE: LILI&mE SILWE CAMSRA DE OLIvEDRA
fONP]: BE2. 382 .894-13
RECO: RUA ESTRELA DO MAR, 222, WOWVA PARMAMIRIM
ATOS: (84) 99153.1875 ORDEM DE SERVICD N*: @3s8
RESULTADUS ARALITICUS
1 = |
PARAME TROS. UNTDADE 1 -ml'“"m RESUL TADOS
Tubos "
Coliformes Totals L miltiplos L= 9,2018
liformes T Laran ! y "
o armoto tes NNP 188 mL miltiplos L= 3,501
(1) - "ETODOLOGEIA UTILIZADA: APWA et al. (2412). Stonderd Methods for the Exemimstion of Weter snd Weaztewster.
22th Weshington D C: Americen Public Health Associations, 28012;
{2) - mEFEmEMCIA: CONAMA n® 438, de 13 de maio de 2011 (Federal) - SecBo II & III
(wo) - wio Determinade pels Legizlecio

L D= resultasos emitidss aplicam se swclustvameste § amostra analisass ]

Matal (RN), 31 de Mwioc de 2816

- = R

Douglisniison de Morals Ferreira
Latratorl ity o Melo Asderts
Mat. SIAPE ld6lTes

CRQ 15.189.275

RN . Gen. Salgeds Fllks, 1556 - Tiral - OFF S50 - Fone: B4 02150711
WA - Mucles oo Amdllses de Aguas, Kllssstos & Fflusstes do TFAN - Fose: (B4) 4885-99917 WS/ WR0-ad
CNF] D VT -TE - e Mesdclpal . 103 EBE-§ - Bbe. ek Funcers br - E-asll. anelles aguallfon oed be [ maaifoscern b



Fusmacho pE arolo & EDucaCle § oA DESENWOLVIMENTD TECROLGSICO DO &N
}ﬁ-'mem micLED 06 amdiTSES DE ASuUAS, SLTMEWTOS E EFLUENTES ﬂh
I TIFICADO DE AMALISE N.® 3428/2016
DCAL DE COLETA: PUREZASRM COLETADD POR: LILIANE CAMARA
DE COLETA: 18/89)3816 DATA DE EWTRADA: 1989, 2016
: PARMAMILIN-EN LOCALIDMDE | ---

ANTE: LILIAME SILWA CAMARA DE OLIVEIRA
PF/ONFY: 862 580 89410
i ALk ESTRELA DO MAR, 212, NOVA PARAKSMTRIN

ATOE: (84) ¥ W19 107S ORDER DE SERVICD W°: BE5S
[ RESULTADUS ANALLTICOS ]
TECHICA LIRITES
PARAME TROS UNIDADE m — RESUAL TADOS
Tubas
Colitoress Totads LN miltiplos L4 i, .
Callfersss Tersetaol L] T L 4 M,
o " olerartes (188 =i -hituiphlml ¥

(1) - FETODDLOGEA UTILIZADS: aFws et al. (2012). Stenderd methods for the Emsmimstion of sster pnd wastewster.
zth seshington O C: Americen Public Health Associstions, D2OIZ;

[2) - mEFERENCIA: COMSMA n® 438, de 13 de meio de 211 (Federal) - SecSo IT e IXZ

(WD} - wic Determinadc pels Legizlacis

1 05 resultades ewitides aplicem-se esclusivemente 3 smostra analisade. | |

Natal (EW), ¥ de sutubro de 2016

A

Douglisnilson de Morais Ferredira
Leborato~]ita sm Weio Aebisnts
Mat. SIAPE 1461788
RO 15.188.27%

AL . Ban. Galpee Vllks, 1989 Tirwl - PP SN Pams| 84 218.0TH
A - Micies de Medlises de Aguss, Alisestes @ Efluestes de IFAN - Fose: (B4) 4885-9951/ W51/ W51-4M5



Hnan =~ e e

AR

TIFICADO DE ANALISE N.® 3475/2016

= e Y L WL . PR T
1 s DRIGEM: wIVEIRD
DCAL DE COLETA: PUREZASRN COLETADD POR: LILIANE CAmARA
Of COLETA: 21/89 /3818 DATA DE ENTRADA: 21/8%/ 2018
: PAEMAMIEIM-RN LOCAL TDADE | - --

PF/ONFY: 862 580 89410

ANTE: LILIAME SILWA CAMARA DE OLIVEIRA

i ALk ESTRELA DO MAR, 212, MOVA PARASSMININ

ATOE: (84) ¥ W19 107S ORDER DE SERVICD W°: BE5S
[ RESULTADUS ANALLTICOS ]
TECHICA LIRITES
PARAME TROS UNIDADE m — RESUAL TADOS

Colitersas Totad LN " L4 I ip .
- o ’ multiplos "

Callfersss Tersetaol L] T L 4 b N ]

L . olerartes / - -hltuiphlml ¥

2zth

(e}

(1) - FETODDLOGEA UTILIZADS: aFws et al. (2012). Stenderd methods for the Emsmimstion of wster prd westewster.

[2) - mEFERENCIA: COMSMA n® 438, de 13 de meio de 211 (Federal) - SecSo IT e IXZ

inshimgton O [ Americen Public Health Associstions, 2OIZ;

- WBo Determinedc pels Legizlacie

05 resultades ewitides aplicem-se esclusivemente 3 smostra analisade. | |

Natal (EW), ¥ de sutubro de 2016

A

Douglisnilson de Morais Ferredira
Leborato~]ita sm Weio Aebisnts
Mat. SIAPE 1461788
RO 15.188.27%

AL . Ban. Galpee Vllks, 1989 Tirwl - PP SN Pams| 84 218.0TH
A - Micies de Medlises de Aguss, Alisestes @ Efluestes de IFAN - Fose: (B4) 4885-9951/ W51/ W51-4M5



Hnan =~ e e

AR

TIFICADO DE ANALISE N.® 3526/2016

=
1 s DRIGEM: wIVEIRD
DCAL DE COLETA: PUREZA/RN COLETADD POR: LILIANE CAmaRA
Of COLETA: 11/89/3838 DATA DE ENTRADA: 22789/ 2018
: PAEMAMIEIM-R% LOCAL IDADE | - --

PF/ONFY: 862 580 89410

ANTE: LILIAME SILWA CAMARA DE OLIVEIRA

i ALk ESTRELA DO MAR, 212, MOVA PARASSMININ

ATOE: (84) ¥ W19 107S ORDER DE SERVICD W°: BE5S
[ RESULTADUS ANALLTICOS ]
TECHICA LIRITES
PARAME TROS UNIDADE m — RESUAL TADOS

Colitersas Totad LN " L4 LN
- o ’ multiplos "

Callfersss Tersetaol L] T L 4 e, .

L . olerartes / - -hltuiphlml ¥

2zth

(e}

(1) - FETODDLOGEA UTILIZADS: aFws et al. (2012). Stenderd methods for the Emsmimstion of wster prd westewster.

[2) - mEFERENCIA: COMSMA n® 438, de 13 de meio de 211 (Federal) - SecSo IT e IXZ

inshimgton O [ Americen Public Health Associstions, 2OIZ;

- WBo Determinedc pels Legizlacie

05 resultades ewitides aplicem-se esclusivemente 3 smostra analisade. | |

Natal (EW), ¥ de sutubro de 2016

A

Douglisnilson de Morais Ferredira
Leborato~]ita sm Weio Aebisnts
Mat. SIAPE 1461788
RO 15.188.27%

AL . Ban. Galpee Vllks, 1989 Tirwl - PP SN Pams| 84 218.0TH
A - Micies de Medlises de Aguss, Alisestes @ Efluestes de IFAN - Fose: (B4) 4885-9951/ W51/ W51-4M5
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TIFICADO DE ANALISE N.® 3563/2016

= e Y L WL . PR T
1 s DRIGEM: wIVEIRD
DCAL DE COLETA: PUREZA/RN COLETADD POR: LILIANE CAmaARA
Of COLETA: 2e/89/1818 DATA DE ENTRADA: 2u/8%/ 2018
: PAEMAMIEIM-R% LOCAL TOADE ;- --

PF/ONFY: 862 580 89410

ANTE: LILIAME SILWA CAMARA DE OLIVEIRA

i ALk ESTRELA DO MAR, 212, MOVA PARASSMININ

ATOE: (84) ¥ W19 107S ORDER DE SERVICD W°: BE5S
[ RESULTADUS ANALLTICOS ]
TECHICA LIRITES
PARAME TROS UNIDADE m — RESUAL TADOS
Tubas
Colitoress Totads LN miltiplos L4 1w,
Callfersss Tersetaol L] T L 4 b N ]
o " olerartes (188 =i -hituiphlml ¥

2zth

(e}

(1) - FETODDLOGEA UTILIZADS: aFws et al. (2012). Stenderd methods for the Emsmimstion of wster prd westewster.

[2) - mEFERENCIA: COMSMA n® 438, de 13 de meio de 211 (Federal) - SecSo IT e IXZ

inshimgton O [ Americen Public Health Associstions, 2OIZ;

- WBo Determinedc pels Legizlacie

05 resultades ewitides aplicem-se esclusivemente 3 smostra analisade. | |

Natal (EW), ¥ de sutubro de 2016

A

Douglisnilson de Morais Ferredira
Leborato~]ita sm Weio Aebisnts
Mat. SIAPE 1461788
RO 15.188.27%

AL . Ban. Galpee Vllks, 1989 Tirwl - PP SN Pams| 84 218.0TH
A - Micies de Medlises de Aguss, Alisestes @ Efluestes de IFAN - Fose: (B4) 4885-9951/ W51/ W51-4M5
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ah

TIFICADO DE ANALISE N.® 3597/2016

= e Y L WL . PR T
1 s DRIGEM: wIVEIRD
DCAL DE COLETA: PUREZA/RN COLETADD POR: LILIANE ChmaRa
Of COLETA: 17/89/3818 DATA DE ENTRADA: 27/8%/2018
: PAEMAMIEIN-R% LOCAL TDADE ;- --

PF/ONFY: 862 580 89410

ANTE: LILIAME SILWA CAMARA DE OLIVEIRA

i ALk ESTRELA DO MAR, 212, MOVA PARASSMININ

ATOE: (84) ¥ W19 107S ORDER DE SERVICD W°: BE5S
[ RESULTADUS ANALLTICOS ]
TECHICA LIRITES
PARAME TROS UNIDADE m — RESUAL TADOS
Tubas
Colitoress Totads LN miltiplos L4 LN
Callfersss Tersetaol L] T L 4 LW ]
o " olerartes (188 =i -hituiphlml ¥

2zth

(e}

(1) - FETODDLOGEA UTILIZADS: aFws et al. (2012). Stenderd methods for the Emsmimstion of wster prd westewster.

[2) - mEFERENCIA: COMSMA n® 438, de 13 de meio de 211 (Federal) - SecSo IT e IXZ

inshimgton O [ Americen Public Health Associstions, 2OIZ;

- WBo Determinedc pels Legizlacie

05 resultades ewitides aplicem-se esclusivemente 3 smostra analisade. | |

Natal (RN}, 13 de swtubro de 2016

A

Douglisnilson de Morais Ferredira
Leborato~]ita sm Weio Aebisnts
Mat. SIAPE 1461788
RO 15.188.27%

AL . Ban. Galpee Vllks, 1989 Tirwl - PP SN Pams| 84 218.0TH
A - Micies de Medlises de Aguss, Alisestes @ Efluestes de IFAN - Fose: (B4) 4885-9951/ W51/ W51-4M5



ANEXO B - Testes Fisico-quimicos dos Pontos A (nascente), B (inicio do rio) e C
(viveiro) no Rio Maxaranguape, Pureza/RN.

3
-‘.r Fursdcn: Mo obes Apedo & Eotucom:o s oo Desenyvoivirnsnio
unceam fecnoioglico do Rie Grande dao Norte

NUOCLED DE ANALISES DE AGUAS, ALIMENTOS E EFLUENTES
CERTIFICADO DE ANALISE N.# 3816/2015

MATERIAL: AGUA ORIGEM: RI0 MAXARANGUAPE - PUREZA
LOCAL DE COLETA: NASCENTE COLETADD POR: O INTERESSADD
DATA DE COLETA: 16/09/2015 DATA DE ENTRADA: 16092015
MUNICIPIO: PARNAMIRIM-RN LOCALIDADE: —
SOLICITANTE: LILIANE SILVA CAMARA DE OLIVEIRA
CPF/CNF): D62.382.6%94-13
ENMDERE[QD: RUA ESTRELA DO MAR, 222, APT 801, BL. PL
CONTATOS: (B4) 99193-1075 ORDEM DE SERVICD N 0736
[ TESULT AL DS ERGATOS |
PARAMETROS UNIDADE TECNICA UTILIZADA Lm! E .m! = RESULTADOS
Condutividade Ebtrica 5 fem Potenclometria ND 0,01 109200
Cor Verdadera =g/l Pr-Cafl Coiorimesia NI 0,10 050
o WD Frien oometra ND 10 TLE
Stlidos Totsls mpl LT avImetT .14 100 53, D)
Cravmmetro
Salides Totas Dissshvides mg/L ND 1,00 536 0
fosncomenyy
- mgl Srauioarirly L LBo ]
Alcalinudade Tors mg/L CaCiy Titulametra (] 0,50 [N
dnde a Hidrosidos mg /L Cally Thtuk ia WD 0,50 [T
- Alcaindade s Corbonates 1 st 07, L Teglomewris [T 2.0
Abcalmsdade a Bacarb mg /L Cally Tiruk ia ND 0,50 12518
Tharegs tatal CalD, Titusleimetria 1] 0,50 Tl 42
my Loiorimetia L1 g1e 207
Kirratn mgLN [idermetria MO [ 81 L9
Matrite mgLH Colorimetia ND 0,18 [T
Cikcn mgil e Tinuometria 0,10 TiA?
Magreic miL Mg Ticuk ia ND 0,10 45,10
Saceil mL Na® Fotometna de chama MO 0,01 T30
Potassio .ﬁ" Fetometria de chama KD [T 530
Ferrn Dnsaclvider mgL P Cidarimetria Wi [ .15
Carh mg /L C0y Tk 18 ML 0,01 [T
s arbn ato mg /L WOO, T seria KD 001 1524
Sulfatn gL S0," Turtsiditnetia N 0,50 17,20
Qe P NS ] LA
'W - METODOLOGIA UTILIZADA: APHA etal Ezﬂuh Standard Methods for the Exammation of Water and
astewater. 22th Washington D C. American Associations. 2012,
(2) - Limite minimo quantificivel
REFERENCIA: RESOLUCAD CONAMA 357/2005.  (ND) - Nio Determinado pela Legislagio,

1 s revultados coitidos aphicam s evclusiy ameate 3 amostra analisada |

i Natal (RN), 24 de Setembro de 2015

Dowagisndson de Morss Femess
Latoratorils e Weso Amiierss
Mat SIAPE 1461 IR Pg. 01,01
O 15 400,033

FUNCERN - Av Ses Salgado Pilla, 155% - Tirol - CEF S9015-000 - Fose 84 3228 2731 - fax: B4 3215 7739
KAAE Mucks de Asslises dr Aguai Almsentos ¢ Eflusnies de FRN  Fone [Bd] S005 9551 9957/ #9L1 4785
NP 2852277 /0001 TE - Insc Municigal 133 800-5 - Sike. www funcern br - E-mail analice agoaiifm.ede br



}r Furwdon: o obs Apxsio @ Edooocfio s oo Desser voivirmesnio
um Tecnoidpico do Rie Grande do Norte

NUCLED DE ANALISES DE AGUAS, ALIMENTOS E EFLUENTES
CERTIFICADO DE ANALISE N.% 3818/2015

MATERLAL: ACUA ORMGEM: B MAKARANGUAPE - PURETA
LOCAL DE COLETA: VIVEIRD COLETADD POR: O INTERESSADD
DATA DE COLETA: 16/09/2015 DATA DE ENTRADA: 16,/09/2015
MUNICIPIO: PARNAMIRIM-BEN LOCALIDADE: —

SOLICITANTE: LILIANE SILVA CAMARA DE OLIVEIRA
CPF/CNP): 062382 £94-13
ENDERECO: RUA ESTRELA DO MAR, 222, APT 801, BL. PL

CONTATOS: (B4] 99193-1075 ORDEM DE SERVICD W% 0736
[ TESULTADD US ERSATOS ]
PARAMETROS UNIDADE | TECMICA Tt TS oF RESULTADOS
[ L Sndtividads EHtTIca i e Frtenciametria “ [T ]
Cor Verdadeira '.ﬂ"l.!'!-f.‘nj'l. Codarimetria KD 0,10 1330
Tuurtwdes Turbeditnesia [T] 010 7
U Nioghiewvsl T} Mo Sujwitbest
St = Fryr=r il E—— o S
I [ Foiencometna ND 0,10 760
Silidos Totaws ‘n. Lt awtinetria (1] (W] [T
(orametra
Sailsces T Dimsanhvidion L1 1,00 B2, 0
— _— Furenoomennia
mal Grmemesa KD 100 20
Alcalinichad Toral | g/l Cat)y, | Titwlometria [ 050 157,14
Abcalinidade a Midrasoidos Callly T ia WD 0,58 [
_W__;‘&Ea__w AD Lie
‘Aicalinsdade a Bamars Cally Thtud ia (T3] 11,50 157,14
Trutees sl @_ T ND 050 55048
| Wisrogémc Amonscal LN Cniorimea (1] 0108 [TH
Nitrain mgL N Cuvlorimetria [T 0,18 1L
Mtritn mmtq Codarimetia KD 0,10 001
Takcia L G Thukmetria WD 1] 1L oN
Magresio mg L Mg™ Thru in WD 0,10 T2
Suluir mp et | Fotnmetria e chama KD MI |
Patassio wﬂ Fotnmeta de chama E‘E 0,01 [
[ e [Raslvide mgL Fe [ Aderimetra m
Carbonata mg/L €0, Thtud ia WD },E [
Wic arbonat mg L HOO, Tiwlometris ND [0]] 1%L
Sulfatn mg/L 50" Turbidimetrta KD 0,50 ILSD
Llsret kil ] L3 el
Ej - METODOLOGIA UTILIZADA: APHA et al. Eﬂ-ltk Standard Methods for the Examimanon of Water and
astewater. 22th Washington D C: American Associations, 2012;
(2) - Limite minimo quantificivel
REFERENCIA: RESOLUCAD COMAMA 357/2005.  (ND) - Nio Determinado pela Legislagio.,

1 hm&h’_ﬁmi_ﬁl# ]
e ) Natal (RN, 24 de Setembeo de 2015
Domagianducn be Warss Ferrers
! wem Wigeo &
Mat SAFE 1461 7DR Pg. 01,01
) | & A0, DAY

FUNCERN - Av Sem Salgesic Fillks, 155% - Tirol - CEF 59005000 - Fore: 84 3215 2731 - Pax: 84 32152730
BAAE  Surkes de Asdbives de Ageas Almsentos ¢ Eflaentes do IFRN Fane (B8] 6005 @511 #9057 ail 4708
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v Fumtarho bE APOID A EDUCACAS § AD DESEWVOL VIRENTD TECROLOGICO DO &k
mlrum WICLED DE ANdLTSES DE ASUAS, &L IMENTOS E EFLUENTES J‘h

CERTIFICADO DE ANALISE N.2 1742/2016
TERIAL: A m_ﬂ: VIVEIRD
DCAL DE COLETA: COLETADG POR: O INTERESSADD
T DE COLETA: 18/0%/ 1918 DATA DE ENTRADE: 1&/#h/ 1%
CIFID: PaswARIIRM-EN LIOCAL DOWDE : - - -
CITANTE: LILI&mE SILWE CAMSRA DE OLIvEDRA
fCNP]: BE2. 382 .894-13
RECOD: HUA ESTRELA DO HMAR, 222, WOVA PARASAMIRIN
ATOS: (84) § 5193.1875 ORDEM DE SERWICD N*: 8386
I RESULTADUS ARALITICUS |
PARAMETROS WNIDADE | TecwzoA LTILIZADA™ ,‘m““im llllmmili;'“ RESULTADOS
Condutividade Elétrica us/cm Potenciometria =] [T 1583 88
Cor_spareste gL PE-Cail Color ieetris T .10 e, .
Turtldes NTU Turbidimetria T B, 18 13,88
[t i Pt enc Lomrtr Lo [N EEN] 18 7,00
Bosto e mﬂ_; ----- Nic Objetawel
N_ﬂd' . . Lol wl . ? Optetavel
talidos Totais gL Sravimetria 3 B, 58 11,8
S8lidos Totads Cdssolwidos gL ET—— bt 550 Hl. =
Potenc iometria ui a
tolidos em imﬂ ’:I. Graviestris ! o, 50 B0, .
Alcaliridade Total mg L Cally Titulowetria L 8,58 289, 38
Alcalinidade & Hldrduidos EL {E& Titulosetria ! 50 « B,
Alcalinidade a Carbonatos ngslL Cally Titulosetria L < 8,58 « 8,5
Alcalimidade » Bicarbosates | mg/l Calh, Titulosetria (3 (X0 289,
Dureza total 1:‘1. Laloy fitulowetria B B, LE 529, 8
Ittﬂm Aaman ] B ) gL M, Colorisstris 1,8 1w 7,64
Mitrato mgiL & Colartsetria 18,8 B, 18 « 8,08
Nitrite 1!. L] Color imetria 1,8 .18 <« 8, b
(alcis L Ca Titulowetria L 8,10 95,02
Ragribsis =L ng Titulosetria 3 [NT] &8, 03
Sadio L " Eptomertiria de chara el B, 8L 138,
Pordssis L K Fotometris de chans i B 8L 8, 88
Eerro !rL £ Enlorisetria 8,3 [XI] « 8,8
CArEnnETE 1"[\ Eﬂ." Titulosetria L B, 01 « B8
Blicarbonato 1"_ MO, Titulowetria . 8,81 LY
[ TR Twrkldisetr i 158 AT 19, 44
Elarets A Titylemetris - R L~ -
[1) - METODDLOGEA WTILIZADA: &FA et ol (D811). Stenderd Method: for the Exsmiretios of weter snd WEstewster Iith
wchington O C: Americen Public Heslth Associstions, 2802
(2) - eEreniacIA: Porteris MS n® 2904, de 12 de dezewbro de 2801 (Federal) - Pedelo de Potsbilidede.
{2} - Limite miniso quertificsvel. (WD) - M30 Determinado pela Legiszlacho.
| 05 resultagos switides splices-se esclusivameste b amostra analisada. |
- = Natal (AN}, 29 de Salc de 2918
Posglisnlleen g0 Moraly Ferrelcs
Laborgtorista ee Selc Ambierte fg. 8/m

Rat. LIAPE laElTEA
R 1%.188. 175

FORCERN - M. S Salgede F1lha, 1558 - Tiesl - CEP SENS-0E8 - Fane: B4 1115 TR
WA - Mk de Andlleed de Aguad, Allsestes @ ITlueeies e TFRN - Fone (Bd) 480591 ST/ W -are
O] RS2 _ITYeREl-TE - Ieas . Moelclpal o 103 BE-5 - SN e Funcers br - Eesall. analles . agualdfs osds b ) seeelescers be



Huncem

Furwdon: o obs Apxsio @ Edooocfio s oo Desser voivirmesnio
Tecnoidpico do Rie Grande do Norte

NUCLED DE ANALISES DE AGUAS, ALIMENTOS E EFLUENTES

CERTIFICADO DE ANALISE N." 3817/2015

MATERIAL: AGUA
LOCAL DE COLETA: RIO

DATA DE COLETA: 16/09/2015

MUNICIPIO: PARNAMIRIM-BEN

ORIMGEM: R0 MAKARANGUAPE - PURETA
COLETADO POR: O INTERESSADD
DATA DE ENTRADA: 16/09/2015
LOCALIDADE: —

SOLICITANTE: LILIANE SILVA CAMARA DE OLIVEIRA

CPF/CNPJ: 062382 694-13

ENDERECO: RUA ESTRELA DO MAR, 222, AFT 801, BL. PL

CONTATOS: (B4) 99193-1075

ORDEM DE SERVICD NL®: 0736

[ TESULTADD US ERSATOS ]
[ L Sndtividads EHtTIca i e Frtenciametria “ [T 1308,
Cosr Verdadeira -i"' Pr-CofL Colorimetris 1% 0in 1230
Tuurtwdes Turbeditnesia (1] £,10 LAt
ooty - mm ..... Wi Dbpetivel
St = i E— e Setivg
i 1] Potenscometria ND [ET] 706
Silidos Totaws gl Lt awtinetria (1] (W] f ]
(orametra " ¥ 597,
Shlidon Totss Dissadvidos mg/L ’ 1] 100 (L]
gL Gravmetra 129 i
Alcalinicady 7o |_ g/l CaCil, | Titudamenria 1] 550 1580
b dade & Hidrowideos Lally Ttk s ND 50 .0
T T ND pi¢ I
Ak dade 2 Bicark Cally Titudk ia KD 0,50 e
Trutees sl @_ T ND 050 L0
| Wirrogimc Amonwacal LN Coiorimeta ND 0,10 807
Nitrsin s T (idorimetria 14 510 La2
Natrito rnmt‘ Codarimetia KD 010 LY
Takcia L G Thukmetria WD 1] WLt
H#n'r m" Ttk ia ND 0,10 #3225
Suluir mpl Na' | Fetomesria de chama KD 0o L]
Paotassio w’n Fotometna de chama KD 001 Sa40
[ e [Raslvide mgL Fe [ Aderimetra I_‘ @ [T
Larbonata mg/L €0, Thtuk 1 NI 1 )
Wic arbonat mg L HOO, Tiwlometris ND [0]] 16111
Sulfato mg/L 50" Turbidimetria ND 0,50 18,75
I P Loeonery AL T IV

(2) - Limite minimo quantificivel
REFERENCIA: RESOLUCAD CONAMA 357/2005  {ND) - Nio Determinado pela Legislagio.

gjvmmmxﬂmukmm for the Examunanon of Water and
astewater. 22th Washington D C: American Associations, 2012

hm&hf—-mi_ﬁlm-.

1
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Matal [RN), 24 de Setembrn de 2015
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v Fumtarho bE APOID A EDUCACAS § AD DESEWVOL VIRENTD TECROLOGICO DO &k
mlrum WICLED DE ANdLTSES DE ASUAS, &L IMENTOS E EFLUENTES J‘h

CERTIFICADO DE ANALISE N.® 2537/2016
TERIAL: AGA ﬂ.‘l_ml: Ao
DCAL DE COLETA: AI0 MANARANGLFE - PURELA AN COLETADG POR: O INTERESSADD
T4 DE COLETA: 14/87/I9l& DATA DE ENTRADA: 1497218
CIFID: PaAMAMIEIM/ AN LOCAL TORDE : -~~~
CITANTE: LILDAmE SELWA Chmapa DE oL DviIRa
fCMP]: BE2.382.694-13
RECO: AL ESTRELA DO MAR, 222, WOVA PARNAMIAIN
ATOS: (84) § 5193-1875 ORDEM DE SERWICD N*: B555
I NESULTADUS ARALITICUS |
PARAMETROS WNIDADE | TecwzoA LTILIZADA™ ,‘m““im llllmmili;'“ RESULTADOS
Condutividade Elétrica us/cm Potenciometria =] [T 1177 .88
Cor_spareste gL PE-Cail Color ieetris T .10 17, i
Turtldes NTU Turbidimetria T B, 18 4,11
[l i Petenc LoRetre Ly [N EEN] 18 7,6
Bosto e mﬂ_; ----- Nic Objetawel
ﬂ_ﬂf . - Lo wl - ? Optetavel
talidos Totais gL Sravimetria 3 B, 58 588, e
Salidos Totads Ddssolvidos gL ST 1 o 858 .=
Potenc iometria ui r
iolidos em imﬂ ’I:I' Gravimstria ! i 58 i,
Alcaliridade Total mgsL Calh, Titulosetria L 8,58 138, 88
Alcalinddade a Midetuidos EL {E& Titulowetria ! 858 « B, 5
Alcalinidade a Carbonatos ngslL Cally Titulosetria L < 8,58 « 8,5
Alcalimidade » Bicarbosates | mg/l Calh, Titulosetria (3 (X0 L3R,
Dureza total 1:‘1. Laloy fitulowetria B B, LE i ]
Ittﬂm s T I ¥ gL M., Colorisetria 1,5 B8 i« B 1
Mitrato mgiL & Colartsetria 18,8 B, 18 1,18
MiTriee 1!. L] Colorimetria 1.8 B 18 4 B, .
Calcie mg/L C Titulowetria 4 8,18 145, 65
hagrigilc L g Titulosetria 3 [HT] [T
Sadio !I':L ' Eptomertiria de chara el B, 8L B, 38
Pordssis gL Fotometris de chans i B 8L & 5
Eerro !rL £ Enlorisetria 8,3 [XI] « 8,8
[ Ty ] TL Eﬂ." Titulosetria L [ NS « B,
Blicarbonato 1"_ MO, Titulowetria . 8,81 e, 3
[ TR Twrkldisetr i 158 AT « 8,58
Elarets A Titylemetris - R LT -
[1) - METODDLOGEA WTILIZADA: &FA et ol (D811). Stenderd Method: for the Exsmiretios of weter snd WEstewster Iith
wchington O C: Americen Public Heslth Associstions, 2802
(2) - eEreniacIA: Porteris MS n® 2904, de 12 de dezewbro de 2801 (Federal) - Pedelo de Potsbilidede.
{2} - Limite miniso quertificsvel. (WD) - M30 Determinado pela Legiszlacho.
| 05 resultagos switides splices-se esclusivameste b amostra analisada. |
- = urtal (M), 1§ de jemlc de 2908
Posglisnlleen g0 Moraly Ferrelcs
Laboratorista e Seic Ambieste fg. 8/m

Rat. LIAPE laElTEA
R 1%.188. 175

FORCERN - M. S Salgede F1lha, 1558 - Tiesl - CEP SENS-0E8 - Fane: B4 1115 TR
WA - Mk de Andlleed de Aguad, Allsestes @ ITlueeies e TFRN - Fone (Bd) 480591 ST/ W -are
O] RS2 _ITYeREl-TE - Ieas . Moelclpal o 103 BE-5 - SN e Funcers br - Eesall. analles . agualdfs osds b ) seeelescers be



ANEXO C - Parecer Final do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual da Paraiba

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS -
CEP/UEPB

COMISSAO NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA.

PARECER DO RELATOR: 23/18

NUumero do Protocolo emitido pelo CEP-UEPB: 58215516.5.0000.5187
Data da 12 relatoria PARECER DO AVALIADOR: 16 de agosto de 2016
Data da 22 relatoria: PARECER DO AVALIADOR: 15 de Marco de 2017
Parecer Final Vistas da Coordenagao Geral: 21/03/2017

Pesquisador Responsavel: Karla Patricia de Oliveira Luna

Apresentacao do Projeto: O projeto é intitulado: “Avaliagéo dos efeitos genotoxicos
da poluicao aquatica em peixes do género Tilapia em uma perspectiva ambiental no
rio Maxaranguape, Pureza/RN”. E um projeto de dissertagdo de Mestrado
Académico do Programa de Pdos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Educagao
Matematica — PPGCEM, da Universidade Estadual da Paraiba..

Objetivo da Pesquisa: O objetivo geral da pesquisa é avaliar os possiveis efeitos
genotoxicos da poluigdo aquatica em peixes do género Tilapia em uma perspectiva
ambiental no Rio Maxaranguape por meio do Teste do Micronucleo (MN) e
Anomalias Nucleares (AN). Dentre os objetivos especificos, esta a aplicagao de
questionarios para observar a percepcao das pessoas em relagao a agao antropica
sob a nascente e o Rio Maxaranguape (o que justifica a submissao deste Projeto no
CEP).

Avaliacao dos Riscos e Beneficios: Apds a emissao do primeiro parecer, a
pesquisadora faz mengao a riscos minimos, tendo em vista que a participagao dos
seres humanos sera apenas através de respostas de um questionario para
levantamento da percepgao dos mesmos em relagédo as questdes ambientais. A
pesquisadora destaca que os beneficios da pesquisa sdo maiores que seus riscos; e



cita como beneficios: A sensibilizagdo da populagdo que utiliza o rio Maxaranguape
para a importancia da sua preservacgao; identificagdo da relagdo dos moradores da
cidade de Pureza com o rio e sugerir formas para melhorar essa relagao;
demonstracdo da amplitude da agéo antrépica no rio; e produgdo de uma cartilha
para sensibilizacdo de moradores e visitantes do balneario.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa: O Projeto apresenta resumo,
introducgao, justificativa, objetivos e um breve referencial tedrico. A pesquisadora
melhorou o texto das hipoteses e desfechos. Os procedimentos metodolégicos foram
mais detalhados com a caracterizag&o do estudo, critérios de incluséo,
procedimentos de coleta e analise de dados. A pesquisadora precisa redefinir o
cronograma da pesquisa. A pesquisa é relevante para a area das ciéncias
ambientais.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria e Parecer do
Avaliador: Encontram-se anexados: a Declaragao de Concordancia com Projeto de
Pesquisa, o Termo de Compromisso do Pesquisador Responsavel e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Recomendacgoes:
As recomendacgodes do 1° parecer foram parcialmente seguidas.

Os aspectos éticos, os critérios de inclusdo e exclusdo foram apresentados em sua
ultima versao.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes: O referido estudo ao fim
que se destina, segue sem pendéncias, tendo em vista que foi apresentada a
ultima versdao com cronograma atualizado, bem como constando todos os
itens solicitados no parecer inicial.

Situacao do parecer: Aprovado



ANEXO D — Andamento do processo de solicitagdo da Ciclofosfamida




