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RESUMO



O manguezal é um ecossistema presente em toda a costa ao redor do mundo que serve como
um lugar de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho, € um ambiente tipico de zonas
tropicais, possuintes de alta biodiversidade e de fundamental importancia para o equilibrio
ecoldgico, podendo ser considerado um dos ecossistemas mais importantes do planeta. Tendo
valiosa importancia para a cidade de Macau/RN e para a populacéo de forma cultural, historica
e econbmica, também tem grande valor ambiental por ser fonte de alimentos e reproducédo de
animais marinhos, e para as industrias de pesca. Mas, apesar de ser conhecido por sua grande
riqueza e biodiversidade, se encontra em um estado muito avancado de degradacao. Tendo isso
em vista, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre analise, controle e
pesquisa das aguas do manguezal da cidade de Macau/RN, ou seja, indicar e compreender 0s
problemas referentes ao mangue e sua grande degradacao. As analises foram feitas seguindo 0s

parametros: temperatura, pH, turbidez e condutividade elétrica.

Palavras-chave: Manguezal; Analise quimica da dgua ; Degradacéo.



ABSTRACT

The mangrove is an ecosystem present along the entire coast around the world that serves as a
place of transition between terrestrial and marine environments. It is a typical environment of
tropical areas, possessing high biodiversity and of fundamental importance for ecological
balance, and can be considered one of the most important ecosystems on the planet. Having
valuable importance for the city of Macau/RN and for the population in a cultural, historical
and economic way, it also has great environmental value as it is a source of food and
reproduction of marine animals, and also for the fishing industries. But, despite being known
for having great wealth and biodiversity, it is in a very advanced state of degradation. With this
in mind, the present work aims to present a study on analysis, control and research of mangrove
waters in the city of Macau/RN, that is, to indicate and understand the problems relating to the
mangrove and its great degradation. The analyzes were carried out following the parameters:

temperature, pH, turbidity and electrical conductivity.

Keywords: Mangrove; Chemical analysis of water; Degradation.
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1 INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema presente em toda a costa ao redor do mundo que serve
como um lugar de transicéo entre os ambientes terrestre e marinho. Os mangues correspondem
a um tipo de vegetacdo arboreo-arbustiva, que se desenvolve principalmente nos solos lamosos
dos rios tropicais e subtropicais ao longo da zona de influéncia das marés, tanto para dentro do
estuario, onde as variacdes de marés impulsionam as &guas salgadas do mar para dentro do
continente através do canal fluvial, como para as laterais dos rios em zonas sujeitas a inundacdes
ao longo dos estuarios (JUNIOR, 2011).

Os manguezais sdo caracterizados por uma baixa diversidade de espécies arboreas
resistentes as condicGes haldfilas das aguas estuarinas ou regides costeiras com influéncias de
aguas marinhas. Essas regifes sdo bem Umidas e muito importantes para a nossa natureza e é
um ambiente propicio a producéo de materia organica, o que garante alimento e protecéo natural
para a reproducéo de diversas espécies marinhas e estuarinas (JUNIOR, 2011).

A vegetacdo do tipo mangue é reconhecida pela legislagdo ambiental nacional como
Area de Preservacdo Permanente pelo Art. 2° da lei 4.771/65, que a considera como florestas e
demais formas de vegetacdo natural. Apesar da protecéo integral prevista pelos dispositivos
legais vigentes, 0s manguezais brasileiros em geral vém sofrendo um intenso e constante
processo de degradacgdo, que compromete 0s importantes servigos ambientais e econdmicos que
eles prestam e, por consequéncia, os estudos relacionados & sua valoracdo (JUNIOR, 2011).

Segundo Medeiros, Carvalho e Pimenta (2012) no estado do Rio Grande do Norte (RN),
0s manguezais se distribuem em sete principais zonas estuarinas no litoral Oriental associadas
aos rios Curimatau, Cunhau, Potengi, Cearad-Mirim, Nisia Floresta, Papeba e Guaraira. No
Litoral Norte, as principais ocorréncias de manguezal sdo observadas nos rios Apodi-
Mossoré e Piranhas-Acu. Também nos canais de maré, como em Guamaré e Galinhos e na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubaro.

Em Macau, cidade do interior do Rio Grande do Norte, 0 manguezal € um ecossistema
encontrado em torno de &reas da zona rural, na reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta
do Tubardo, e nas areas ao entorno da zona urbana. Esse é um dos ecossistemas da regido que
mais apresenta importancia ao municipio, onde sua riqueza é compartilhada através de diversas
esferas, como: econdmico, ecoldgico, turistico e cultural. Mas apesar de ser tdo importante para
a cidade, as condi¢bes ambientais dos manguezais em Macau, vém sofrendo uma forte
degradacdo por meio de diversas irregularidades e problemas ocasionados diretamente por
acdes antropicas (SILVA, SILVA. 2020).
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Os impactos sobre os mangues resultam de a¢Ges econdémicas como 0 desmatamento
dos bosgues e a sua conversao para a agricultura, a construcdo de viveiros, a ocupacao
habitacional, e a instalacdo de industria e depdsitos de lixo (MASTALLER, 1990, apud LIMA,
2013). O acumulo de lixo e o despejo de esgotos sdo uma grave ameaca a salude das pessoas
gue moram proximo a area, pois complementam a renda familiar com a pesca de peixes,
crustaceos e moluscos desta regido. As descargas de esgotos domésticos e industriais nas areas
de mangue comprometem a qualidade do recurso extrativista proveniente destes bosques
(LANDIM, 2003, apud LIMA, 2013).
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Fornecer conhecimentos acerca da degradacdo ambiental dos manguezais e da

importancia dos manguezais para a cidade de Macau-RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Realizar a analise qualitativa da agua dos manguezais.
b) Comparar os resultados obtidos com os dados encontrados na literatura.
c) Elaborar uma cartilha educativa para conscientizar a populagéo sobre a importancia dos

manguezais.
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3 JUSTIFICATIVA

O Brasil é o pais que tem uma das maiores extensfes de manguezais do mundo, é
conhecido por sua importancia socioeconémica e ecologica por gerar condi¢Oes favoraveis de
alimentacdo, reproducdo e protecdo para as espécies que vivem nos mangues (SOUZA et.al,
2018). Tendo em vista a sua importancia ecoldgica, é de extrema importancia trabalhar em cima
dessa tematica assim promovendo agdes sociais e movimentos voltados para conscientizagéo
da populacdo sobre os riscos que podem ocorrer.

Os mangues desempenham importante papel como exportador de matéria organica para
0 estuario, contribuindo para produtividade priméaria na zona costeira e produzem mais de 95%
do alimento que o homem captura do mar. Sendo assim, qualquer ambiente que gere e ajude a
desenvolver seres vivos, devem ser cuidadosamente analisados para que sejam realizados todos
0s cuidados necessarios para que o ambiente siga sempre em perfeito estado (OLINTO et.al,
2013).

Dentro da realidade em que se enquadra 0 mangue da cidade de Macau/RN, onde
facilmente se encontra lixo, materiais ndo degradaveis e odor excessivo de urina humana, torna-
se indispensavel para a saude e conscientizacdo da populacdo, tomar conhecimento atraveés
desse trabalho, sobre os maleficios que seus maus habitos podem trazer a vida costeira e aos
proprios moradores da regido.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 MANGUEZAIS

O manguezal € um ambiente tipico de zonas tropicais, possuintes de alta biodiversidade
e de fundamental importancia para o equilibrio ecol6gico, podendo ser considerado um dos
ecossistemas mais importantes do planeta (COSTA e PEGADO, 2016).

Sdo ecossistemas localizados em terras baixas que ficam nas zonas entre marés em
regibes costeiras, em sua maioria, abrigado em rios, compreendendo um sistema estuarino
menor ou maior complexidade. E um ambiente normalmente formado por solo de granulometria
fina, apresentando uma consisténcia lodosa com baixo teor de oxigénio, rico em matéria
orgénica e extrema variacdo de salinidade (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995, apud SOUZA et
al., 2018).

Segundo Makkiu Yashiro (Coordenador do ecossistema regional do PNUMA), os
manguezais fornecem muitos beneficios ambientais, e garantem a sobrevivéncia de muitos seres
vivos. E considerado um dos ecossistemas mais importantes com grande produtividade e
diversidade do planeta, pois sem suas acdes a terra seria comprometida por aproximadamente
40% de inundagBes anualmente. E casa para diversas espécies de peixes e cerca de 120 milhdes

de pessoas de todo o mundo depende desse ecossistema como meio de subsisténcia.

4.1.1 TIPOS DE MANGUEZAIS

O ecossistema manguezal, devido a sua grande biodiversidade possui diferentes tipos
de mangues. Tendo como os seus trés principais: Rhizophora mangle L. (Mangue vermelho);
Laguncularia racemosa. (L.) Gaertn (Mangue Branco) e o Avicennia schaueriana Stapf &

Leechman (Mangue Preto).

4.1.1.1 RHIZOPHORA MANGLE L.
Campos (2016, p. 3) explica sobre o R. mangle:

A espécie da familia Rhizophoraceae (SILVA et al., 2013) tem a
denominagdo popular “Mangue Vermelho” devido a coloragdo avermelhada
no interior de seu caule que pode ser observada ao raspar a sua casca. Entre
suas caracteristicas principais destacam-se suas raizes,escoras em forma de
grandes arcos que saem do caule sustentando a planta no substrato lodoso e
promovendo trocas gasosas com a atmosfera. As raizes do Mangue Vermelho
possuem lenticelas em grande quantidade e um interior de aspecto esponjoso,
composto por taninos que impede que essas raizes submersas se desgastam

com o tempo.
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Além disso, possuem propagulos ou sementes, grandes e pesadas que
se movem de acordo com o regime das marés e que podem tanto manter-se
flutuando até o momento adequado de se fixar ou podem germinar ainda
guando estdo vinculadas & planta mée e por possuirem formato de langas caem
de forma ideal para fixacdo no solo lodoso e facilitam a reproducéo por
viviparidade, caracteristica da espécie (ALMEIDA et al., 2002; FONSECA et
al., 2001; TORRADO et al., 2005).

4.1.1.2 LAGUNCULARIA RACEMOSA. (L.) GAERTN

Campos (2016, p. 3) descreve o Laguncularia racemosa. (L.) Gaertn:

O Mangue Branco é uma das espécies da familia Combretaceae que
constitui o0 manguezal brasileiro. Possui essa denominacdo que vem do latim,
Laguncula, relacionado ao formato dos seus frutos, significa “frasco pequeno”
semelhante aos de perfume, enquanto racemosa, do latim “racemus” refere-se
ao crescimento dos seus frutos do tipo vagem em tons de verde a marrom
(ANDREU et al., 2016).

Esta espécie se encontra principalmente nas areas mais afastadas da
influéncia da oscilacdo das marés, ou seja, precisam de um periodo sem
inundagdo, para garantir o processo de enraizamento no substrato. Sua
reprodugdo é por sementes e 0s propagulos presentes na espécie nao flutuam
novamente depois de cair no solo (FONSECA et al., 2001)

4.1.1.3 AVICENNIA SCHAUERIANA STAPF & LEECHMAN

Campos (2016, p. 4) informa sobre o Avicennia schaueriana Stapf & Leechman:

Avicennia schaueriana é uma espécie arbdrea, com caule de cor
castanho-claro e escamas abaixo das folhas com coloragdo esbranquigada, na
qual suas raizes horizontais ficam préximas a superficie do solo enquanto as
raizes axiais possuem ramificacfes expostas ao ar e eretas ao redor do tronco
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995 citado por SANTOS, 2010). Também
chamadas de Mangue Preto ou Siriliba, suas plantas pertencem a familia
Avicenniaceae, e para o seu melhor desenvolvimento necessitam de areas que
sofrem menos com inundagdes periddicas, ou seja, sdo predominantes em
zonas afastadas da influéncia das marés (FONSECA et al., 2001)

Diferente do Mangue Branco seus propéagulos sempre flutuam
mesmo com tamanho reduzido e quando comparado ao Mangue Vermelho, o
Mangue Preto possui raizes com formatos mais regulares, frutos do tipo
capsula e sistemas radiculares compostos por indmeros pneumatoforos que
permitem o desenvolvimento da espécie e sua sobrevivéncia (FONSECA et
al., 2001; TORRADO et.al., 2005).
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4.1.2 IMPORTANCIA DOS MANGUEZAIS

Os manguezais possuem suma importancia para o sustento e manutencao do equilibrio
ecologico da cadeia alimentar das regides costeiras. Estdo entre os principais ecossistemas
costeiros tropicais, pois sdo considerados importantes transformadores de matéria organica,
resultando na ciclagem de nutrientes. S&o cruciais para a alimentagdo, protecdo e reproducéo
de espécies aquaticas presentes nesse ecossistema. (CORREIA e SOVIERZOSKI, 2005)

Além de ser considerado um dos ecossistemas mais produtivos do planeta, possuindo
grande importancia para a manutencdo de bens e servicos pois gera condicOes favoraveis de
alimentacdo e renda, também é caracterizado por ser valioso sequestrador de carbono na
biomassa e no sol (NASCIMENTO, 2022)

Séo considerados importantes para contribuir com a reducdo de impactos e alteracGes
relacionadas as mudancas climaticas, também desempenham servigos para a popula¢do humana
através da oferta de atividades de pesca, plantas com fungdes medicinais, extracdo de produtos
quimicos e recursos agricolas através de apicultura e também disp&e principalmente de sua
importancia cultural, lazer e turismo (NASCIMENTO, 2022).

4.2 MANGUEZAIS NA CIDADE DE MACAU/RN

Na cidade de Macau, 0s manguezais tém importancia valiosa para a populagéo de forma
cultural, histérica e econdmica. E um ecossistema litoraneo de grande valor ambiental por ser
fonte de alimentos e reproducdo de animais marinhos, e também para as industrias de pesca.

Segundo Costa, Silva, Nascimento e Aradjo (2013) Macau possui uma vasta area de
manguezais que conta com a presenca de diversas espécies de peixes, proporcionando servigos
e rendas para os pescadores da regido. A partir de pesquisas realizadas no municipio baseadas
na importancia da preservacdo desse ecossistema, pode-se dizer que em sua maioria 0S
trabalhadores da regido se beneficiam dos recursos naturais oferecidos pelo mangue, para
sustento proprio e de suas familias.

Porém, os diversos beneficios oferecidos pelos mangues para a cidade, ndo é o suficiente
para receber bons cuidados pelos moradores e pelos o que mais usufruem das suas riquezas,
sendo assim, alvos de grande devastacdo provocadas diariamente pelo homem. Com isso, a
situacdo dos manguezais de Macau ndo se mantém distante da realidade de desmatamento e das
problematicas ambientais resultantes da falta de preservagdo por parte da populacdo (Silva e
Silva, 2019)

4.3 ESPECIES PRESENTES NOS MANGUEZAIS
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4.3.1 VEGETACAO

Mangues sdo a vegetacdo que caracteriza 0s manguezais, ecossistemas litoraneos que
se formam nas areas de estuarios, baias ou reentrancias onde ha uma transicdo entre a terra
firme e o mar. Uma boa parte dessas areas se encontra constantemente alagada pela agua
salobra, 0 que resulta em solos lamacentos e com elevado teor de sal. Os manguezais
apresentam plantas adaptadas para essas condi¢fes, com raizes aéreas e folhas que apresentam
mecanismos que expelem o excesso de sal (GUITARRARA, 2007).

A vegetacdo dos manguezais, é adaptada para suportar os diferentes teores de salinidade
da &gua presente nas areas onde se formam, que esta constantemente sob a influéncia de agua
doce e da adgua salgada oriunda do mar. As espécies vegetais com essas caracteristicas recebem
0 nome de haldfitas (GUITARRARA, 2007)

As plantas presentes nos manguezais apresentam mecanismos que as permitem exalar
uma parte do sal que foi absorvido junto da agua e também defesas em suas folhas que nédo
deixam essa substancia se acumular na superficie. Observam-se espécies com raizes aéreas (ou
pneumatadforas), o que facilita na sua respiracéo e serve ainda como protecdo para o solo e para
a propria planta (GUITARRARA, 2007).

4.3.2 FAUNA

A fauna dos manguezais é resultante dos ambientes marinhos e terrestres proximos.
Possui uma grande diversidade biolégica e de habitats que geram a possibilidade de
sobrevivéncia, reproducado, repouso e alimentacdo das espécies presentes nesse ecossistema e
também auxilia na passagem migratoria de outras espécies, pois recebem organismos de outros
habitats, tais como, estuarios, costdes rochosos, praias e recifes de corais (ALMEIDA et.al.,
2009, apud NASCIMENTO, 2022).

E composta principalmente por elementos de origem terrestre como insetos, aves e
mamiferos. No geral, estas espécies ndo apresentam adaptacOes especificas a este ecossistema,
mas, muitas vezes usufruem dele para alimentacdo e também para reproducdo. Em troca disso,
a fauna contribui para os manguezais com a producédo de nutrientes através de suas fezes e com
a polinizacdo (COELHO, 1998, apud JUNIOR, 2011).

Em areas que sofrem diretamente com a acdo das marés, se distribuem elementos que
sdo tolerantes a salinidade, que é uma substancia presente em grande parte dos manguezais.
Dentre esses elementos, podem ser citados 0s moluscos, crustaceos e peixes. Os caranguejos

também estdo presentes nesta regido, como o chama-maré, ucé e aratu vivem sendo protegidos
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pelas raizes dos mangues, se alimentando de organismos presentes nas folhas (COELHO, 1998,
apud JUNIOR, 2011).

4.3.3 FLORA

A flora dos manguezais é formada por mangues de diferentes tipos, como as gramineas,
plantas como algodoeiro-do-manguezal, samambaia e também espécies de algas. Da mesma
maneira que a fauna, a vida vegetal dos mangues apresenta poucas espéecies, mas mesmo assim,
dispde de um grande nimero de representantes de cada uma delas (GUITARRARA, 2007).

Os manguezais possuem uma flora com caracteristicas especificas que o torna funcional
e estruturalmente Gnico. Algumas caracteristicas morfoldgicas e adaptacoes de arvores incluem
raizes aéreas, dispersdo de propagulos controladas pelas marés, possui rapido crescimento de
copa, mecanismo de retencdo de nutrientes eficiente, resisténcia a ambientes salinos, retentor
de &gua e grande contribuinte para o balan¢o do carbono (ALONGI, 2002, apud JUNIOR,
2011).

4.4 DEGRADACAO DOS MANGUEZAIS

Apesar de ser um ambiente conhecido por ter grande riqueza e biodiversidade e de
grande importancia também como bergo de informacdes histéricas e socioambientais,os
manguezais se encontram em um estado muito avancado de degradacdo (ALVES, 2001, apud
SILVA, SILVA, 2019).

No Rio Grande do Norte, 0os manguezais vém sofrendo constantemente com as
interferéncias antropicas de empreendimentos salineiros e viveiros de camardo (IDEMA, 2002,
apud MEDEIROS et al., 2014). Mesmo sendo protegido por Lei, 0s manguezais ainda sofrem
diariamente como a destruicdo gratuita causada pela populacdo como a poluicdo doméstica e
quimica, derramamentos de petr6leo e a presenca de aterros sem planejamento (FARIAS e
ANDRADE, 2010).

As acOes humanas provocadas nas proximidades e em sua maioria diretamente nos
mangues, muitas das vezes localizadas distante dessa regido ainda podem também causar
efeitos negativos a este ecossistema, como as construgcdes de represas e barramentos nos rios,
transposicBes de bacias hidrogréaficas e as retiradas de agua dos canais fluviais para
abastecimento e irrigacdo (SANTOS et al., 2009, apud SOARES, 2010).

4.5 IMPACTOS CAUSADOS PELA DEGRADACAO
Hoje em dia, uma das grandes questfes problematicas relacionadas aos manguezais diz

respeito a sua rapida degradacdo e os impactos causados por ela. A rapida degradacdo dos
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manguezais gera diversos impactos que comprometem a qualidade de vida das atuais e futuras
geracdes da regido, por isso tem levantado grandes preocupacdes e discussdes sobre o problema
(OLIVEIRA e SIQUEIRA, 2018).

Essa degradagdo pode acarretar também em uma série de problemas relacionados a
erosao dos rios e estudrios, reducao das populacgdes pesqueiras tradicionais em consequéncia da
perda de suas fontes de subsisténcia, danos a vida silvestre e declinio do ecoturismo (SOARES,
2010). Sathia e Sekar (2012) mostram que a degradacdo dos mangues aumenta a mortandade

de peixes, eleva a salinidade dos solos costeiros e reduz a purificagdo das aguas.

4.6 SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE PODEM SER PREJUDICIAIS AOS MANGUES

4.6.1 METAIS PESADOS

Os metais pesados quando presentes na dgua, podem ser toxicos para 0s seres Vivos: 0
arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercurio, prata, cobre e zinco. Além dos metais, também
podem ser citados os cianetos, que geralmente sdo incorporados a agua por despejos de
industrias e atividades agricolas (LEIRA et al., 2017).

Testes de toxicidade celular em espécie de protozoario de ambientes estuarinos
(Euplotes crassus) indicaram diminuigédo da taxa de replicacdo e da estabilidade da membrana
lisossomal a partir de 5 umol L-1 de Cu e 10 nmol L-1 de Hg, indicando a sensibilidade destes
organismos & baixas concentragdes de Cu e Hg (GOMIERO et al., 2012 apud ARAUJO, 2018).
Respostas fisioldgicas foram verificadas em caranguejos (Uca rapax) submetidos a
contaminacdo por metais em manguezal no estado de Sdo Paulo (CAPPARELLI et al., 2016
apud ARAUJO, 2018 ). Os autores observaram aumento da ATPase Na+/K+ (bomba de sodio
e potassio) em caranguejos coletados em areas contaminadas como estratégia para garantir o
funcionamento adequado dos processos fisioldgicos.

Esses metais, além de prejudicarem o meio ambiente, influenciam negativamente na
vida humana. As principais fontes de exposicao a esses metais sdo os alimentos. Dessa forma,
é cada vez maior o numero de pessoas infectadas com doencas e problemas provenientes desses
elementos (VERDE, 2013).

4.6.1.1 MERCURIO
O Mercdrio (Hg), é um metal toxico com propriedades fisico-quimicas e de grande
interesse para a saude publica devido ao seu alto risco para a saude humana e ambiental
(BJORKLUND et al., 2017 apud COSTA, 2022.) Esse metal toxico causa aos manguezais
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grande poluigéo e preocupacao devido a exposicdo desse poluente metélico a populagéo através
desse ecossistema e dos peixes que sdo usados para alimentacdo humana (NASCIMENTO et
1., 2022).

O Hg é liberado no meio ambiente através da degradacdo de minerais, queima de
combustiveis fosseis e industrias levando a contaminacdo dos solos e &guas. A toxicidade do
mercudrio além de causar danos ambientais também tém grande influéncia negativa a salde
humana, causando vulnerabilidade a bebés e suas macs, tremores, perda de memoria, fraqueza

muscular, podendo levar & morte (COSTA, 2022).

4.6.1.2 CHUMBO

O chumbo (Pb), é considerado um dos metais pesados com alto grau de toxicidade. E
um elemento traco em abundancia na crosta terrestre, integra diversos minerais dentre eles, o
principal é a galena (BOSSO & ENZWEILER et al., 2008; ALMEIDA et al., 2012 apud
FRANCA, 2022).

Apesar das diversas aplicacfes nas industrias, com alto nivel de disponibilidade do Pb
no meio ambiente, o0 seu uso vem sendo banido em diversas aplica¢des devido as consequéncias
causadas por si. Mas mesmo assim, ainda é encontrado em altas concentragGes em aterros
sanitarios e em solos de areas industriais. E um metal maleavel que é utilizado também em sua
forma inorganica como em gases emitidos por queimas de combustiveis, sendo assim,
considerado um poluente de agua, solo e ar (BOSSO & ENZWEILER et al., 2008; ALMEIDA
et al., 2012 apud FRANCA, 2022).

O Pb, causa imensa preocupacgdo devido a sua presenca em grandes quantidades nas
aguas, solos e no ar. E um metal prejudicial aos seres humanos, porque é absorvido no
estdmago, entra na circulagdo sanguinea e se aloja nos 0ssos, podendo a partir dai ser liberado
novamente (BOSSO & ENZWEILER et al., 2008; ALMEIDA et al., 2012 apud FRANCA,
2022).

4.6.2 CLORETO DE SODIO
A salinidade presente nos manguezais deve-se, principalmente, ao cloreto de sodio
(NaCl) que se encontra dissolvido na agua, correspondendo a 86% do total. Esses sais tém como

concentracdo media na &gua um valor equivalente a 35g/kg que corresponde a 483 mM de Na+
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e 558 mM de CI- (LIBES, 2009, apud PASCOALINI et al., 2014). Diante disso, a salinidade é
considerado o principal fator abidtico ao qual estéo sujeitas as diversas espécies dos manguezais
(PARIDA, 2010, apud PASCOALINI et al., 2014).

Devido a ligagdo dos manguezais com o rio e 0 mar, estdo fortemente submetidos as
descidas e subidas das marés. Quando a maré esta baixa, o rio vai para 0 mar e a salinidade da
regido fica menor e quando a maré sobe, 0 mar adentra o rio e transborda, aumentando a
salinidade. Sendo assim, o solo do manguezal é constantemente inundado e drenado

diariamente, gerando uma grande variacdo de salinidade (SALMAZO et al., 2021).

4.7 CONSERVAQAO DOS MANGUEZAIS

O Brasil possui aproximadamente 2.700 unidades de conservacdo dos mangues. A
conservacao dos manguezais € de grande importancia para as populacdes que dependem deles,
para a manutencdo do equilibrio climatico no planeta e para a imensa biodiversidade desse
ecossistema. (GUITARRARA, 2007).

Segundo a Agéncia BNDES (2023), cerca de oito projetos serdo beneficiados com R$
47,3 milhdes do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES) e da
Petrobras para movimentos a favor da recuperacao da vegetacao nativa em areas de manguezal
e restinga das regides Norte, Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil. A agdo foi desenvolvida com o
objetivo de recuperar todas as areas de manguezal degradadas para protecao da biodiversidade

e adaptacdo as mudangas climaticas.
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5 METODOLOGIA

5.1 LOCALIZACAO

A area de estudo na qual foram coletadas as amostras utilizadas nas praticas
experimentais estd situada em Macau, um municipio brasileiro no estado do Rio Grande do
Norte, localizado no Polo Costa Branca. De acordo com o IBGE, no ano de 2021 sua populagao
era estimada em 32.260 habitantes. Macau possui uma area territorial de setecentos e oitenta e
oito (km2) e esta localizada a cento e setenta e cinco (km) da capital do estado, Natal. Macau
tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 5° 6' 41" Sul, Longitude: 36° 37' 34" Oeste
(BRASIL, 2021)

O municipio de Macau é uma regido produtora de pescado, petréleo e é considerado um
dos maiores produtores de sal marinho do pais. E bastante conhecido por todo o estado, por seu
belissimo carnaval que atrai turistas de quase todas as cidades do Rio Grande do Norte.
(BRASIL, 2023)

O territdrio da cidade de Macau, esté situado na bacia hidrografica do Rio Piranhas/Acu,
gue possui uma area total de drenagem de quarenta e trés mil e seiscentos e oitenta e dois (km).
A sua cobertura vegetal é formada por cinco diferentes tipos: a caatinga hiperxerdfila, o

carnaubal, a restinga, a vegetacdo haldfita e os manguezais. Juntamente com o municipio de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Natal_(Rio_Grande_do_Norte)
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Guamaré, Macau possui uma unidade de conservacdo ambiental chamado de Ponta do Tubaréo,

criado em 2003 pela lei estadual 8.349 ( IDEMA, 2023).

Figura 1 - Mapa da cidade de Macau/RN
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Fonte: GUEDES et.al., 2016.

5.2 IMAGENS DO MANGUEZAL EM MACAU/RN

As imagens a seguir foram tiradas pelas autoras do trabalho, no local de coleta das

amostras apresentadas na metodologia. Como se pode ver, a presenca de lixo no local é enorme,

0 gue causa maior indice de degradacdo ambiental e favorece o aumento de problemas que

interferem na biodiversidade e melhorias da area.

Figura 2 - Manguezal em Macau/RN (1)



Fonte: Autoras do trabalho, 2023.

Figura 3 - Manguezal em Macau/RN (2)

Fonte: Autoras do trabalho, 2023.

Figura 4 - Manguezal em Macau/RN (3)
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Fonte: Autoras do trabalho, 2023.

5.3 ANALISE DA AGUA

Foi feito o monitoramento das aguas do manguezal presente na cidade de Macau/RN
através de tecnicas laboratoriais de analise de &gua. Para essa pesquisa qualitativa e
bibliogréafica, foram levados em consideracdo, os parametros: Temperatura, pH, Turbidez e
Condutividade Elétrica. Cada analise foi realizada em triplicata para melhor observacdo dos

resultados.

5.3.1 TEMPERATURA

Mudancas na temperatura afetam as caracteristicas fisico-quimicas da agua, como a
viscosidade e a tensdo superficial, que tornam a agua mais dificil de ser filtrada quando
elevados. VariacGes subitas na agua podem ser muito graves para a vida marinha, que suporta
apenas uma certa variacdo, o aumento da temperatura da agua é inversamente proporcional a
dissolugdo de gases na agua, bem como diretamente proporcional a dissolu¢do de minérios.
Uma variacdo da temperatura da agua acima da média pode ser resultado do descarte
inadequado de efluentes, podendo influir negativamente no processo de tratamento da agua
(MANUAL DE ANALISE FiSICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA DA AGUA, 2014).

Tabela 1 - Materiais usados na medicéo de temperatura

MATERIAIS QUANTIDADES

Termdmetro 1
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Béquer de 150 ml 3
Fonte: Autoras do trabalho, 2023.

A amostra da dgua coletada foi transferida para um béquer de 150 ml, a seguir, 0 bulbo
do termbmetro foi emergido no béquer até que ocorresse a dilatacdo do metal. Apds o mercdrio
se estabilizar, foi realizada a medi¢éo da temperatura.

Figura 5 - Medicéo de temperatura

Fonte: autoras do trabalho, 2023.

5.3.2 pH

O pH do meio afeta 0 metabolismo dos seres vivos neles presentes, pois, quando baixo,
aumenta a frequéncia respiratoria dos peixes, e reage com o carbonato de célcio presente em
exoesqueletos de artropodes, podendo, em casos mais extremos, causar a morte imediata.

Quando muito alto, aumenta a corrosividade da 4gua, tornando-a toxica para a vida marinha e
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0s microrganismos responsaveis pelo tratamento bioldgico das dguas (SPERLING, 2005). Os
solos dos manguezais apresentam normalmente altos valores de pH, sendo a faixa comumente
entre 4,8 e 8,0. Porém, se apresentar condi¢Ges oxidantes, os niveis de pH podem se encontrar
baixissimos (FERNANDES et al., 1995, apud ANDRADE, 2013).

Tabela 2 - Materiais usados na analise de pH

MATERIAIS QUANTIDADES
pHmetro 1
Béquer de 50 ml 1
Béquer de 150 ml 3
Agua destilada 1

Fonte: Autoras do trabalho, 2023.

Apos calibrar o pHmetro, foi coletado uma amostra da agua em um béquer, a seguir foi
introduzido o eletrodo do pHmetro na amostra. Apds a estabilizacéo, foi feita a leitura.

Figura 6 - Medicéo de pH

= g

Fonte: autoras do trabalho, 2023.

5.3.3 TURBIDEZ

A turbidez refere-se ao nivel de desvio que a luz sofre ao atravessar a &gua. A absorcao
da luz ocorre geralmente pela presenca de solidos ndo dissolvidos, que tem como principal
causa a erosdo do solo. Outras causas do aumento da turbidez sdo a atividade industrial e a
mineragdo. O aumento da turbidez tem como consequéncia o aumento do uso de substancias
quimicas no processo de tratamento, fora a interferéncia na vida marinha. De acordo com o
padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude, a

turbidez deve ter no maximo 1 uT(unidade de turbidez) na saida da estacdo de tratamento de
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4gua e 5 uT no ponto mais desfavoravel da rede de distribuicio (MANUAL DE ANALISE
FISICO-QUIMICA E BACTERIOLOGICA DA AGUA, 2014).

Tabela 3 - Materiais usados na analise de turbidez

MATERIAIS QUANTIDADES
Turbidimetro 1
Cubeta 1
Béquer de 150 ml 3
Agua destilada 1

Fonte: Autoras do trabalho, 2023.

Primeiramente, foram adicionadas cerca de 60 ml da amostra para um béquer de 150
ml, em seguida, parte da amostra foi transferida para a cubeta para que fosse feita a leitura com

o turbidimetro. Apos a estabilizacao, foi feita a leitura.

Fonte: autoras do trabalho, 2023.

5.3.4 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Fornece importantes informacgdes sobre o metabolismo das &guas, fornecendo ajuda
para detectar fontes poluidoras do sistema. Quando os valores marcados sao altos, indicam grau
de decomposicdo elevados e quando baixo, indica destacada produgdo primaria de algas e
microrganismos. Sendo assim, uma boa maneira de avaliar a disponibilidade de nutrientes no
ecossistema manguezal. A condutividade elétrica, € um indicador de capacidade que a agua

possui de conduzir eletricidade. Pode ser medida através de um aparelho especifico, o
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condutivimetro, que expressa nivel de condutividade elétrica da agua em microSiemens por

centimetro (1.S/cm). Seu valor oscila entre 50 uS/cm e 500 uS/cm (LEIRA, et al., 2017)

Tabela 4 - Materiais usados na analise de condutividade elétrica

Materiais Quantidade
Condutivimetro 1
Béquer de 150 ml 3

Fonte: Autoras do trabalho, 2023.

A amostra de agua coletada foi adicionada em um béquer de 150 ml, apés isso, o

condutivimetro foi calibrado e introduzido na amostra. Depois de estabilizado, foi realizada a

leitura.

Figura 8 - Medicao de condutividade elétrica

N
@\\\\?'

WY
N

Fonte: autoras do trabalho, 2023.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos das andlises qualitativas (temperatura, pH, turbidez e
condutividade) para a coleta do dia 15/11/2023 apesar de ndo terem apresentado alteracdes
significativas que indicassem risco a populacédo, a proliferacdo do lixo a longo prazo nesse
ambiente pode causar problemas relacionados a erosdo dos rios e estuarios, reducdo das
populacdes pesqueiras tradicionais em consequéncia da perda de suas fontes de subsisténcia,
danos a vida silvestre e declinio do ecoturismo (SOARES, 2010). Sathia e Sekar (2012)
mostram que a degradacdo dos mangues aumenta a mortandade de peixes, eleva a salinidade
dos solos costeiros e reduz a purificagdo das aguas.

Esses resultados consistem em, respectivamente:
Temperatura: A tabela abaixo expressa os valores que as trés amostras apresentaram na coleta,
a temperatura se manteve em 19°C da &gua coletada. Pode-se observar que ndo houve variagdo

no nivel de temperatura das amostras.

Tabela 5: Temperatura da dgua

Primeira Segunda Terceira
amostra amostra amostra
19°C 19°C 19°C

Fonte: autoras do trabalho, 2023

pH: As trés amostras apresentaram um nivel de pH neutro, devido a grande presenca de
salinidade na a4gua. A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude recomenda que o pH da
agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo. Entdo, de acordo com o

Ministério da salde, a &gua dos mangues mantém um nivel de pH ideal.

Tabela 6: pH da agua coletada

Primeira Segunda Terceira
amostra amostra amostra
7.39 7.40 7.39

Fonte: autoras do trabalho, 2023
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Turbidez: Os valores de turbidez obtidos nas amostras estdo presentes na tabela 3. A 1° e 3°
amostra mantiveram o nivel de turbidez bem préximo, tendo variacdo na amostra 2 por conta
da grande quantidade de lixo presente no local da coleta. De acordo com 0 CONAMA n° 357,
de 2005, a agua deve ter turbidez menor que 100 NTU. A partir disso, pode-se observar que a
segunda amostra de dgua apresentou valores acima do estabelecido, diferente da primeira e da

terceira amostra que apresentaram valores dentro do padréo.

Tabela 7: Turbidez da agua coletada

Primeira Segunda Terceira
amostra amostra amostra
31 NTU 54 NTU 32 NTU

Fonte: autoras do trabalho, 2023

Condutividade: A tabela 8 apresenta os valores obtidos na analise da condutividade, as
amostras apresentaram pequena variagao entre elas, apesar de todas estarem em um nivel alto
de condutividade. O valor estabelecido pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), que é 100 uS/cm, sendo que ambientes com condutividade elétrica
acima desse valor sdo considerados impactados. Diante disso, mostra que o nivel de

condutividade da &4gua das trés amostras esta dentro do permitido.

Tabela 8: Condutividade elétrica da 4gua coletada

Primeira Segunda Terceira
amostra amostra amostra
68,4 mS 71,3 mS 72,5mS

Fonte: autoras do trabalho, 2023
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho pretendeu entender sobre a degradacdo do manguezal, para conscientizar
a populacgéo sobre os danos que a poluicdo generalizada podem causar a satde da comunidade,
a partir de andlises laboratoriais. Para se atingir uma compreensao sobre a importancia do
cuidado com o mangue em Macau, definiu-se trés objetivos especificos. O primeiro: Realizar a
analise qualitativa da &gua dos manguezais. Verificou-se que os resultados obtidos através das
analises feitas em laboratorio, apesar de toda a poluicdo retratada em fotos, ndo esta sendo
prejudicial a saude da populacdo. O segundo objetivo se dava em comparar os resultados
obtidos com os dados encontrados na literatura. O terceiro e Ultimo objetivo foi a elaboragéo de
uma cartilha educativa para conscientizar a populacdo sobre a importancia dos manguezais. A

cartilha esta anexada a esse documento e foi distribuida em uma escola pablica da cidade.
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ANEXO A - CARTILHA EDUCATIVA A RESPEITO DA IMPORTANCIA DOS
MANGUEZAIS

COMO POSSO AJUDAR
A PRESERVAR O MANGUE?

o’/

@ 2

Evite o descarte N&o corte darvores
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estejam sendo
mangues

derramados no
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Maria do Carmo Regis
Thaynara do Nascimento Sousa
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
DEGRADAGAO AMBIENTAL DOS MANGUEZAIS




DEGRADACAO DO
MANGUEZAL

IMPACTOS NA
COMUNIDADE

Sem os manguezais, a terra seria acometida por
39% mais inundagoes anualmente e 120 milhdes
de pessoas ao redor do mundo perderiam seu
meio de subsisténcia. .
O ecossistema também é lar de mais de 3.000 espécies de peixes e
proporciona de trés a cinco vezes mais carbono do que as florestas
tropicais

IMPACTOS NA ©
VEGETAGAO g

Sathia e Sekar (2012) relatam que a @
degradac¢do dos mangues aumenta a

mortandade de peixes, reduz a
purificagdo da dgua e eleva a
salinidade dos solos costeiros.

Essas alteracoes em florestas de mangues causam instabilidades
da biodiversidade, do meio fisico e por consequéncia do
microclima (Galvani e de Lima, 2011).

VOCE SABE A IMPORTANCIA DE

PRESERVAR O MANGUE?

A vegetagao do mangue, principalmente seu
sistema de raizes, é capaz de reduzir o impacto
da 4gua do mar nas regides costeiras,
protegendo cidades litordneas contra os efeitos
da erosao das marés, tempestades, aumento do
nivel do mar, e até mesmo tsunamis.
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