residuos na industria. Estando entre estes paises EUA, Itdlia, Alemanha. No ano de
1993 a Itdlia, d4& um passo importante no estudo deste tema com a criagcdo do
“Consorcio Universitdrio Quimica para o Ambiente (INCA), com o objetivo de reunir
grupos académicos envolvidos 3 com quimica e ambiente;” (LENARDAO, 2003).
Incentivando ainda mais o desenvolvimento da quimica sustentivel. O INCA € ainda
hoje o principal e mais importante produtor de conhecimento nesta area.

A quimica verde pode ser definida como uma corrente na quimica preocupada
com as alteragdes dos processos cldssicos e desenvolvimento de novas rotas desta
ciéncia buscando reduzir o uso e produgcdo de agentes téxicos, ou nas palavras de
PRADO (2003) “Dentro dos principios da necessidade de um desenvolvimento
sustentdvel, tem-se como regra que a quimica deve manter e melhorar a qualidade de
vida. O grande desafio € a continuidade do desenvolvimento, diminuindo os danos
causados ao meio ambiente”.

Apesar de parecer extremamente nova a constituicdo da quimica sustentavel
praticas ja antigas enquadram-se no escopo de suas atividades. No tocante ao Brasil,
uma préatica totalmente inserida neste contexto é a producdo de biocombustiveis, uma
vez que se trabalha com processos ciclicos onde os poluentes sdo reabsorvidos para
gerar novamente energia.

Continuando a anélise sobre como o trindmio CTS altera o ambiente pode-se
pensar sobre a acdo industrial, e as mudancas de posturas que vem sendo adotadas nos
ultimos quarenta anos.

Como descrevem Franco e Druck (1998) os riscos industriais a0 meio ambiente
e a saide podem ser de dois tipos:

3- Intra-fabril;

4- Extra-fabril.

E argumentam que a partir da década de 70, com os crescentes acidentes ficou
claro ndo haver um limite real para os impactos produzidos. Ndo se restringia ao
ambiente intra fabril os danos produzidos pela atividade industrial, sendo inclusive um
fator importante a ser considerada a mobilidade destes riscos.

Young e Lustosa (2001) apontam uma relacdo de extrema degradacdao ambiental
em funcdo da acdo industrial, que no Brasil se concretizou sob a forma da “campanha
‘venha nos poluir’, nos anos setenta”. Para exemplificar citam o caso da cidade de
Cubatdo (SP) célebre por seu ar poluido com emissdes das mais diversas da industria e
as diversas doencas as quais a populagcao da cidade esteve submetida durante a década
de setenta, tais como problemas respiratrios e a grande incidéncia de nascimento de
criangas com anencefalia (auséncia de cérebro).

Os mesmos autores defendem que a competitividade industrial e a preocupacao
ambiental estdo hoje implicadas na produgao brasileira, e que hd a emergéncia de uma
indudstria mais limpa, com base na competi¢ao.

Como discute Layrargues (2000) a postura industrial vem sofrendo importante e
significativas alteracOes desde a década de 70 onde predominava retornamos aos efeitos
a visdo de um antagonismo natureza x producdo. Atualmente, segundo esse autor
estariamos vivendo uma época de despertar de um ambientalismo empresarial, onde o
uso de tecnologias limpas tem um papel fundamental na construcdo de respostas que
garantam a producdo sem degradar o meio ambiente.

Vemos aqui duas idéias marcantes: 1) a idéia de que as leis de mercado levardo a
uma ética ambiental na industria e 2) que a tecnociéncia poderd resolver os problemas
ambientais gerados pela por ela mesma.
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Quanto a segunda idéia, como apontam Vilches et al (2008) se constitui na
verdade um obstdculo ao desenvolvimento do sustentdvel, pois sustenta a ilusdo na
possibilidade de manter os padrdes de consumo atualmente vigentes.

Ja quanto a primeira afirmacgdo, acreditamos que a verdadeira mudanca na
postura industrial se encontra na acdo da sociedade no exercicio da cidadania. Uma
cidadania pds-moderna que como afirma Santos (2005a) valoriza “a relagcdo
cidadania/conhecimento e a dimensdo ambiental das relacdes sociais”. O foco dessa
argumentagao leva ao entendimento que a cidadania leva as leis de mercado e somente
cidaddos conscientes no exercicio de um consumo responsavel podem realmente mudar
a realidade da inddstria.

A construcao dessa nova cidadania que objetivo do ensino CTSA, deve, pois ser
uma das metas para a educagdo cientifica rumo uma sociedade sustentdvel em oposi¢ao
a atual sociedade do consumo.

Ademais dessas ponderacdes, podemos ressaltar o movimento das tecnologias
alternativas. Os participantes desse movimento faziam uma critica a sociedade
industrializada do pds-guerra e defendiam o uso de tecnologias ‘“brandas” que nao
fossem agressivas ao meio ambiente ou as estruturas sociais tradicionais. (GARCIA,
LOPEZ CEREZO E LUJAN LOPEZ, 1996)

Atualmente, a agroecologia ¢ um das representagdes mais marcantes do uso de
tecnologias alternativas. Essa forma de cultivo e producdo animal para consumo
humano busca o ndo uso de agrotéxicos, defensivos agricolas, adubos “quimicos”. E em
substituicao busca o uso de adubos organicos e controle biolégico de pragas.

2.3-ALFABETIZACAO  CIENTIFICA E  EDUCACAO PARA A
SUSTENTABILIDADE

Levando em consideracdo o que argumentam Santos e Schnetzler (2003), o ensino
de quimica tem importincia fundamental na formacdo cidada na sociedade do
conhecimento, uma vez que por ser uma ciéncia central possibilita ao cidaddao um
modelo explicativo de sua realidade e traz novas possibilidades de intervencao.
Sabemos ainda que a ciéncia quimica guarda com o desenvolvimento tecnoldgico uma
forte inter-relacdo, de onde depreende-se um papel ainda mais relevante do ensino desta
disciplina.

Mesmo que, como ressalta Silva (2003), os cursos de formacgdo inicial em
quimica ndo preparem o licenciando para trabalhar a dimensao tecnoldgica em sala, se
faz urgente que seja repensada a formacdo para que os futuros educadores quimicos
possam trabalhar convenientemente essa dimensao e suas relagdes cientifico-sociais.

Segundo essa autora, a discussdo “da producdo quimica industrial tem como
objetivo educativo promover em alunos (a) a compreensdo das relacdes entre os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e os fatores sociais, politicos, economicos e
ambientais”. Além de levar ao reconhecimento dos valores e atitudes frente a
tecnologia, bem como a avaliagdo critica dos impactos da mesma.

Diante do que argumentam esses tedricos e dos conceitos apresentados por
Chassot (2006), Marco-Stiefel (2001) e Cajas (2001) podemos dizer que a alfabetizacdao
cientifica e tecnoldgica seria a aquisi¢ao de conhecimentos cientificos que permitam ao
cidaddo ler o mundo natural e social, profundamente transformados pela acio humana
através da ciéncia e tecnologia.

Porém, Delizoicov e Auller (2001) chamam a atencdo para o fato de que a
expressdo alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica pode designar desde movimentos de

151



divulgacdo cientifica, movimentos de democratizacdo do processo cientifico e
tecnoldgico ou mesmo a busca de um respaldo dos processos de decisdao tecnocraticos.
Assim ha que se nomear sobre qual alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica se fala.

A alfabetizacdo que ora defendemos € a que permite ao cidaddo compreender a
ciéncia e a tecnologia de uma forma critica, percebendo as relagdes que estas
estabelecem com o ambiente e a sociedade e que permita a este participar ativamente
dos processos democrdticos de decisdo, tendo em vista as limitagdes do conhecimento
cientifico e beneficios e maleficios trazidos pelo avanco tecnoldégico. Essa alfabetizacao
se faz necessdria e urgente para fazer frente as decisdes tecnocréticas ora em vigor.

Diante da necessidade de uma alfabetizacdo cientifica para todos visando o
exercicio da cidadania plena, Solbes, Vilches e Gil (2001) defendem as relagdes CTS
como elemento fundamental. Para tanto se faz necessdria uma formacgao docente, o que
vem sendo proposto por diversos pesquisadores (MARTINS, 2003; SOLBES et al,
2001; REBELO et al, 2008, MAMEDE e ZIMMERMANN, 2005).

Em consoniancia com estas idéias a necessidade de contribuir para a
sustentabilidade e para o desenvolvimento sustentivel deveria ser uma das
preocupacdes da educacdo cientifica, no entanto, parece ser uma categoria esquecida
dentro desta area de ensino (Vilches et al, 2004).

Como demonstram esses autores, muitos professores de ci€ncias, manuais
didaticos e mesmo pesquisadores da drea tem concepgdes que excluem aspectos
importantes da “situacdo de mundo”, tais como o crescimento demografico e a extin¢ao
da diversidade cultural.

O conceito de desenvolvimento sustentavel segundo Sédez e Riquarts (2001) tem
suas origens nos primeiros informes do Clube de Roma, principalmente em “Os limites
do Crescimento” (1972). Estes autores elencam quatro idéias fundamentais ao se tratar
de desenvolvimento sustentavel:

* Os seres humanos formam parte da natureza e que nossa existéncia
depende de nossa capacidade para conseguir o sustento em um mundo
natural finito.

* A atividade ecnondmica deve levar em consideragdo os custos
ambientais da producao.

* Nosso desenvolvimento ndo pode furtar o futuro das geracdes que virdo.

* A manutengdo de um entorno global habitdvel depende do
desenvolvimento que determina toda a humanidade em conjunto. (SAEZ e
RIQUARTS, 2001)"®

Tal conceito, no entanto, ndo precisa uma relacdo entre o bem-estar e a
conservagdo dos recursos naturais, o que pode levar a diferentes interpretacdes (SAEZ e
RIQUARTS, 2001). Residindo aqui um dos obstaculos para a constru¢ao de um futuro
sustentavel (Vilches et al, 2008).

Vivemos uma era de emergéncia mundial onde diversos efeitos das acdes
antropogénicas siao sentidas (chuvas 4cidas, mudancas climdticas, poluicio de
mananciais hidricos, fome, guerras, ...) é necessario agir € mesmo assim parecem haver
obstaculos que impedem uma transformacao das posturas e a constru¢do de um mundo
sustentdvel. Esses sdo elencados por Vilches et al (2008):

18 ~
Tradugdo nossa.

152



>

XN AW

O estudo dos problemas sem que se faca referéncia a que se pode resolveé-
los;

A sindrome da ra fervida (tendéncia a inércia quando imerso em uma
situacdo);

Tratamentos reducionistas, pontuais, e desconexos;

Considerar os processos lineares e controldveis;

Considerar os processos como naturais € que a acdo humana € irrelevante;
Crenca na bondade, necessidade e possibilidade do crescimento infinito;

A incompreensdo do problema demografico;

Apostar na defesa do “nosso” (defender posicdes nacionalistas frente a
posi¢cdes mundiais);

A confianca de que a tecnociéncia pode solucionar tudo;
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Agua
Composicdo: Djavan

Tudo que se passa aqui
Nao passa de um naufragio
Eu me criei no mar e
Foi 14 que eu aprendi

A nadar

Pra nada

Eu aprendi pra nada

A maré subiu demasiada
E tudo aqui estd que € dgua
Que é 4dgua

Agua pra encher

Agua pra manchar

Agua pra vazar a vida
Agua pra reter

Agua pra arrasar

Agua na minha comida
Agua

Aguaceiro

Aguadouro

Agua que limpa o couro
Ou até mata
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3- PROPOSTA TEMATICA PARA A EDUCACAO QUIMICA EM UMA
PERSPECTIVA CTSA - O RIO MOSSORO

Pretendemos nesse médulo discutir a teméatica da polui¢dao das dguas, centrando
a questao na realidade do Rio Apodi-Mossord, analisando inicialmente os mais diversos
aspectos sobre a d4gua e sua poluicdo, o conhecimento cientifico que se apresenta sobre a
realidade do Rio Apodi-Mossordé e por fim estratégias didaticas para trabalhar as
questdes CTSA a partir deste tema.

Figura 7: Rio Apodi-Mossor6 proximo a barragem central (Mossord)
3.1- A agua, questoes geograficas, poluicao e suas reacoes

O que a agua representa para nés? Que papel a dgua teve durante os séculos
passados e terd durante os proximos anos? Qual nossa relacdo com a dgua? Esses
sdo questionamentos que podemos nos fazer para iniciar um debate sobre a dgua.

A édgua é uma das substancias quimicas mais versateis que podemos encontrar na
natureza, sendo capaz de dissolver inimeros compostos, e por isso ficou conhecida
como solvente universal. Essa propriedade importante estd ligada aos seus mais
diversos usos e finalidades, como seu papel biol6gico em nosso corpo ao dissolver e
transportar substancias hidrossoliveis ou ao solubilizar o oxigénio de que os diversos
seres vivos aqudticos dependem.

Contudo, apesar de grande parte do nosso planeta ser formado por dgua, somente
uma pequena fragao desta estd disponivel para consumo humano em seus mais diversos
usos, pois cerca de 97% da 4dgua encontra-se nos mares € oceanos, 1% encontra-se na
forma de neve e geleiras nos pdlos e somente cerca de 2% encontra-se em rios, lagos, e
no subsolo (Baird, 2002; Rocha et al, 2004).

Outro agravante quando tratamos da disponibilidade de dgua no mundo € a
distribuicdo geografica desta. O continente Sul-Americano concentra quase metade da
dgua doce disponivel, sendo o Brasil o pais que possui a maior quantidade de dgua
disponivel (Rocha et al, 2004; JARDIM, 1992). Mesmo assim, internamente a
disposicdo de fontes naturais de 4dgua é muito desigual, tendo regides com grande
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volume como a regido Norte e zonas semi-dridas e em processo de desertificacdo como
o poligono das secas no sertao nordestino.

Como afirma Baird (2002) a maior parte da d4gua doce encontra-se no subsolo, e
somente metade desta estd a menos de um quilometro de profundidade, no entanto,
alguns pafses como Dinamarca, Austria e Itdlia dependem quase que exclusivamente
dessa fonte para seu abastecimento. O reabastecimento de agqiiiferos (nome dado a
reservatorios subterraneos de dgua) € lento, o que traz preocupagdes de duas ordens:

a) Os afundamentos de terra em fun¢do da retirada de 4dgua;

b) O esgotamento dos reservatorios.

Além dos paises europeus, algumas cidades brasileiras também dependem da
extracdo de dgua do subsolo, essa era a realidade da cidade de Mossor6-RN que até
poucos anos atrds dependia exclusivamente da extragdo de pocos artesianos para seu
abastecimento, realidade alterada por um sistema de adutoras que transporta dgua da
Barragem Armando Ribeiro Gongalves (Assu-RN).

As aguas subterrdneas como afirma Baird (2002) tém sido consideradas dguas
puras, em funcdo do processo de filtragao natural que acaba por retirar a maior parte da
matéria organica inicialmente presente. No entanto, estas vém sendo afetadas por
diversas fontes de contaminacdo, como residuos da atividade agricola.

Como afirmam Rocha et al (2004) a dgua € veiculo de diversas doencas, o que
foi descoberto com o avanco da microbiologia durante o século XX, dai a importancia
de se preservar as fontes naturais de dgua e tratar esgotos.Mas segundo JARDIM o
maior problema brasileiro nesse aspecto € a poluicdo de recursos hidricos a partir de
esgotos domésticos, e nao industriais como costuma se pensar.

O saneamento bdsico parece ser um problema acentuado da America Latina,
onde 8% dos rios possuem mais de 100.000 coliformes fecais por 100 ml e DBQ acima
de 6,5 mg de O,/1 JARDIM, 1992).

Para entendermos corretamente a poluicdo das dguas faz-se necessario entender
0s processos quimicos que acontecem nas dguas naturalmente como os processos de
oxidacdo pelo oxigénio dissolvido, bem como conceitos relacionados com o estudo
dessas reagdes como: DBO e DQO, mas podemos citar inicialmente os seguintes tipos
de fontes poluidoras, definidos por Rocha et al( 2004):

Fontes pontuais: efluentes domésticos, derramamentos acidentais, enchentes,
atividades de mineracdo,...

Fontes ndo-pontuais: atividades agricolas, residéncias dispersas, trabalhos de
construcao,...

Fontes lineares: enxurradas em auto-estradas.

No tocante a tipologia da polui¢do os mesmos autores destacam as seguintes
categorias:

a) Polui¢do por matéria organica;

b) Poluicdo por residuos industriais ndo biodegradaveis;

¢) Efluentes;

d) Descarga de efluentes apds tratamento quimico em estacdes de tratamento de
agua;

e) Enxurradas em rodovias;

f) Deposi¢des atmosféricas;

g) Aportes de fosfato que geram eutrofizagao;

h) Provenientes da atividade agricola e manejo do solo.
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Uma vez ponderado sobre as diversas fontes poluentes e sobre a qualidade das
aguas referentes aos diversos fins que esta pode ter a CETESB (Companhia em
Tecnologia em Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo) com base nos estudos
National Sanitation Foundation (Fundacao Norte-Americana de Vigilancia Sanitdria)
criou o indice de qualidade de dgua (IQA) calculado através do produto ponderado da
qualidade de 4gua dos seguintes parametros (Rocha et al, 2004):

Temperatura da amostra;

PH;

Oxigénio dissolvido;

Demanda bioquimica de oxigénio (Cinco dias, 20 C);
Coliformes fecais;

Nitrogénio total;

Fosfato total;

Residuo total;

Tubidez.

E segundo a seguinte equacao:

n
10A=]T av
1
Onde: =1
IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um niimero adimensional entre 0 e
100;
qi : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva "curva média de variacdo de qualidade", em funcdo de sua
concentracao ou medida e
wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1,
atribuido em funcdo da sua importincia para a conformacdo global de
qualidade, sendo que:

iwl =1
i=1

n : nimero de parametros que entram no calculo do IQA. (CETESB, 2010).

Onde os intervalos dos valores para IQA e a classificacdo da dgua em funcao
deste sdo apresentados na Tabela 1, abaixo.

Tabela 1: Intervalos de IQA

Intervalo Qualidade
80-100 Otima
52-79 Boa

37-51 Aceitavel
20-36 Ruim

0-19 Péssima

Fonte: Rocha et al, 2004.
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Outra forma de classificar as 4guas ¢ dada pela resolucdo 20 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. Nesta resolu¢do a 4gua € classificada
segundo sua salinidade e qualidade.

Assim temos para dguas doces as classes especial, 1, 2, 3 e 4, para as aguas
salinas as classes 5 e 6 e paras as salobras 7 e 8.

O oxigénio dissolvido na dgua

O oxigénio molecular dissolvido na dgua tem importantes fun¢des na regulacao
dos sistemas aquaticos, desde a oxidacdo de compostos organicos até a respiragdo de
organismo presentes nesse meio. Podemos exemplificar essa primeira funcdo com a
seguinte equagao genérica para carboidratos (Baird, 2002):

[CH20]n(aq) + O2(aq) ————COx) + HaOrag)

Sabemos também que a solubilidade do oxigénio em &4gua a 25° C é de
aproximadamente 8,7 mg/L, uma vez que a pressdo parcial deste gds gira em torno de
0,21 atm para condi¢des normais de pressao e temperatura. Essa concentragdo varia em
funcdo de alguns fatores, dentre os quais 0s principais sdao a temperatura e a
concentracdo de matéria organica.

O aumento da temperatura diminui a solubilidade dos gases em d&gua
favorecendo com que estes escapem para a atmosfera uma vez que adquirem maior
energia cinética média. Esse efeito é observado na polui¢do térmica de lagos e rios, em
que industrias despejam dgua quente nessas fontes provocando a redu¢do da quantidade
de oxigénio dissolvido e a morte de peixes.

A quantidade de oxigénio dissolvida também € influenciada pelo excesso de
matéria organica, que se encontra muitas vezes relacionada ao despejo de esgotos
domésticos sem tratamento, diretamente no leito de rios, o que representa um acréscimo
na Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

A DBO pode ser definida como a capacidade que a matéria organica presente em
um corpo de dgua possui de consumir oxigénio e é expressa em mg de O,/L. A DBO ¢é
calculada experimentalmente medindo-se a quantidade de oxigénio dissolvido em uma
amostra selada, antes e depois de decorrido certo tempo, a temperatura constante
(BAIRD, 2002).

Por ser um processo lento, a DBO pode ser substituida pela Demanda Quimica
de Oxigénio. Esta é determinada com a dissolucdo do ion cromato em 4cido sulfirico, o
que gera um forte agente oxidante, com a seguinte semi-reacdo durante a degradacio da
matéria organica (BAIRD, 2002):

Cr,0;" +14H'+ 66 —— 2Cr" 7TH,0
O cromato reagird com a matéria organica, de maneira similar ao oxigé€nio
molecular reagiria, contudo em um tempo muito menor. O inconveniente de se trabalhar
com DQO € que o ifon cromato é um oxidante tdo forte que oxida substincias que

naturalmente nao seriam oxidadas pelo oxigénio molecular, de onde surge uma pequena
diferenca entre a DBO e DQO.

3.2- O Rio Mossord, sua historia e seus poluentes
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A cidade de Mossoré € banhada pela Bacia hidrografica do Rio Apodi-Mossor6
e suas historias podem ser confundidas como salientam Cascudo (1996) e Camara
(2007). Segundo Cascudo o nome do Rio e da cidade provém de uma tribo dos Cariris
chamada Mouxords ou Monxords, “os quais faziam uso de suas dguas e da mata ciliar
para a caga, pesca e coleta de raizes e frutos”. Essa tribo vivia as margens do rio
resistindo a dominagdo portuguesa das terras e assaltando gado, sendo sua procedéncia
desconhecida, sabendo-se apenas que foi expulsa para a regiao de Sao José do Mipibu,
onde se dispersou etnicamente.

Ainda em outro momento Cascudo comenta sobre a importancia do Rio para a
cidade:

A dagua fixa o homem. Em Mossor6 ha uma batalha de duzentos anos para
fixar a dgua. Era uma regido conquistada por gado, mas a propria pecudria
determinaria o aspecto disperso e fragmentirio do povoamento. Mas a
populacdo se adensou nos pontos dsperos onde ainda hoje é uma surpresa a
cidade ter nascido contra a permanéncia de fatores negativos. (...)

Ainda em 1910 o grande Felipe Guerra citava as 22 cisternas e 25 cacimbas
existentes em toda a cidade. E informava que estas ultimas fornecem
péssima 4gua, intragavel. (...)

O rio orientava a fixagdo demogrifica. A camara Municipal de Apodi,
certificando em 10 de julho de 1838, sobre os pretendidos limites pleiteados
pelos mossoroenses para sua futura Freguesia, informava ndo haver
habitacdes fora das margens do Rio Mossoré que € o mesmo Apodi.
(CASCUDO, 1996).

Com relacdo ao que afirma Cascudo, da luta pela fixacdo da dgua no territério
mossoroense, podemos acrescentar o que descrevem Araujo et al (2007).

Com a inten¢do de evitar as enchentes que deixavam as vazantes submersas,
a populagido, na década de oitenta (do século dezenove), resolveu canalizar o
rio. O desvio fez com que o rio comecasse a secar, ¢ em 1905 o rio
Mossor6 parou de correr por trinta meses. Por isso, em 1917 o engenheiro
Pedro Ciarlini foi chamado para construir obras contra as secas, entre as
quais, as barragens no rio Mossord. Foram construidas sete barragens
espalhadas ao longo do rio, assim o rio ndo mais secava, mas a qualidade da
dgua represada ndo atendia as condi¢des de potabilidade. (...)

Atualmente, o problema das enchentes foi sanado a partir do controle de
vazdo do rio por intermédio da Barragem de Santa Cruz que fica a montate
do municipio. O sitio barravel estd localizado sobre o rio Apodi, na Bacia do
Apodi-Mossord, no boqueirdo denominado Santa Cruz, distante 18 km a
montante da sede do municipio de Apodi/RN. (ARAUJO et al, 2007)

Vemos nestes relatos, como a populacdo da cidade tem uma longa convivéncia
com este que € o maior rio do Estado do Rio Grande do Norte. Mas uma convivéncia
que ndo vem sendo “pacifica” como nota-se na interferéncia para mudar o curso natural
do rio (feita pela comunidade) ou pela decisdo técnica de criar barragens para impedir a
seca. Levando um meio I6tico (rios) a ter caracteristicas fisico-quimicas de um meio
[éntico (lagos).
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Outro aspecto que tem que se levar em conta, quando se fala da relacdo dos
moradores da cidade com o rio, é a poluicdo das dguas, detectada por inimeros
trabalhos (Araujo et al, 2007; Camara, 2007; Martins et al, 2008a; Martins et al, 2008b).

Aratjo et al, 2007 ao fazerem o monitoramento das dguas do rio no periodo de
2005 a 2006, constatam que a quantidade de coliformes termotolerantes na dgua
préxima a barragem central apresenta um nivel bem superior 2 classe 3'° apontada na
resolucao 357/05 do CONAMA que afirma que corpos de dgua com tal classificacio
devem ter no maximo 2500, enquanto os valores encontrados no rio chegam a
surpreendentes 46867 coliformes termotolerantes por 100 ml.

Figura 8: Processo de eutrofizacdo préximo barragem central no Rio Apodi-
Mossord.

Outro aspecto relevante € que em dois dos pontos em que se analisou a
quantidade de oxigénio dissolvido, este € superior ao que se esperaria para aguas
tropicais, que deveria apresentar valores proximos a 8mg/L. A conclusdo a que estes
pesquisadores chegam é que devido ao acentuado processo de eutrofizacdo, facilmente
percebido pela presenca de uma coloragdo verde da dgua, o limite mdximo de saturagdo
estava excedido em fun¢do da grande atividade das algas presentes. H4 que se esclarecer
que em algumas situacdes a eutrofizacdo pode levar a diminui¢cdo da quantidade de
oxigénio presente na 4gua, principalmente quando leva ao surgimento de macroéfitas
(plantas aquaticas), o que ndo parece ser o caso dos locais onde foram coletadas as
amostras deste estudo.

Ja Martins et al (2007, 2008a, 2008b), apresentam estudos em 23 pontos ao
longo de toda a extensdo do Rio, desde a nascente até sua foz, concluindo que no rio
desde a nascente até foz, os indices de dureza total, alcalinidade, sélidos totais e fosfato
vém aumentando em funcdo da acdo antropogénica’. Estes aumentos sdo mais
evidentes em amostras coletadas nos maiores centros urbanos pelos quais o rio passa:
Mossord, Pau dos Ferros e Apodi. Outros autores como Camara (2007), destacam o

¥ Segundo a resolugdo 357/05 do CONAMA as dguas classe 3 sdo aquelas que podem
ser usadas para consumo humano depois de tratamento convencional ou avancado, que
se prestam a pesca amadora, a irrigacao de culturas cerealistas, forrageiras e arboreas, a
recreacao de contato secunddrio e a dessecac@o de animais.

20 Martins et al, 2007 apresentam dados que confirmam o aumento nos valores dos
parametros fisico-quimicos nas proximidades dos grandes centros urbanos pelos quais o
rio passa: Mossord, Apodi e Pau dos Ferros.
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papel que o crescimento demografico, a atividade econdmica e a urbanizacdo do
municipio exerceram sobre o rio.

Mas o grande consenso entre a maior parte dos autores e pesquisadores refere-se
ao fato da maior fonte poluidora desse manancial, serem os esgotos domésticos. Paiva,
(2005) afirma que somente na drea destinada a preservacdo permanente da mata ciliar
existem aproximadamente 14436 pessoas que despejam seus esgotos diretamente no
leito do rio, sem nenhum tratamento prévio. Essa realidade é corroborada pelos
resultados e pelas conclusdes a que chegam Araujo (2007) e Martins (2008a e 2008b) ao

determinarem os niveis de poluentes na dgua do rio entre 2006 a 2008.
3.3- Jogo de Papéis, Caso simulado e Debate CTSA

Aqui serd apresentado, muito sucintamente, o Jogo de Papéis. Que se propde ser
utilizado para uma abordagem CTSA, e mais especificamente para a realizacdo de um
“caso simulado” em formato CTSA.

Inicialmente, faz-se necessario diferenciar debate simulado e caso simulado,
ambas atividades que podem ser utilizadas com finalidades de um enfoque CTSA para o
ensino em diversos niveis escolares. Mas como esclarecem Vieira e Bazzo (2007) o
debate volta-se a uma discussdo sobre um tema controverso da ciéncia como o
aquecimento global (Vieira e Bazzo, 2007), em que os estudantes assumem
posicionamentos contrarios. Ainda segundo esses autores um dos objetivos do debate é
o desenvolvimento da argumentacao.

Ja o caso simulado volta-se a um problema real no qual os estudantes assumem
papéis de grupos sociais envolvidos na problemdtica. Além desse aspecto, o caso
simulado possui um diferencial marcante € que o fato de haver a necessidade de uma
decisdo (proposta) de resolucdo do problema que envolva uma agdo dos grupos
envolvidos. Sdo exemplos de casos simulados o problema dos rejeitos s6lidos em uma
cidade e a regulacdo do preco dos combustiveis (NUNES et al, 2009).

O Jogo de papéis ou Role-play é uma técnica de aprendizagem colaborativa que
consiste no fato de os estudantes representarem identidades, personalidades, ou papéis
sociais que ndo admitiriam ou que simplesmente nao condizem a sua realidade, para a
obtencdo de determinados fins de aprendizagem.

Os objetivos do jogo de papéis podem ser os mais diversos como exemplifica
Barkley et al (2005):

I- A psicologia do prejuizo, onde o individuo experimenta uma situagdo para

entender os padrdes psicoldgicos de grupos sujeitos a discriminagao;

2- A aprendizagem de uma segunda lingua, para romper a inibi¢dao de alguns

estudantes;

No entanto, defende-se que a técnica do role-play pode ser introduzida no ensino
de ciéncias a partir do debate simulado para que os estudantes possam compreender
posicionamentos sobre um mesmo problema sdcio-cientifico-tecnologico-ambiental.

A finalidade aqui se aproxima da psicologia do prejuizo, uma vez que busca
evitar posicionamentos reducionistas, como:

“- O governo é responsavel pela destinacao do lixo doméstico.”

“- As pessoas que trabalham no lixo devem deixar de trabalhar, pois irdo pegar
alguma doencga.”

O objetivo aqui € entender o outro em suas razdes, o que pode ser aliado aos
objetivos do caso simulado de buscar solugdes possiveis para uma problemaética. Tais
ponderacdes nos remetem a finalidade da educag¢do quimica e seu compromisso com a
constru¢do da cidadania (SANTOS E SCHNETZLER, 2003), e da democracia.
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Abaixo descrevemos brevemente a estrutura que propomos para o caso simulado em
uma perspectiva CTSA:

+ Justificativa e fundamentacdo: O caso simulado CTSA €é uma ferramenta
adequada para trabalhar habilidades e competéncia relativas a argumentacio, o
uso da linguagem cientifica e a contextualiza¢do sécio-histérica da producao do
conhecimento cientifico. Todas essas habilidades expressas como necessarias
para o ensino de quimica nos documentos oficiais (PCN e PCN+). E ainda, uma
ferramenta para se trabalhar a dimensao da alfabetizacdo cientifica, uma vez que
o enfoque CTS/CTSA tem sido considerado uma das propostas mais adequadas
nesse sentido.

Estrutura do Caso simulado:

1-

O tema: O tema a ser trabalhado com as turmas tera necessariamente que ser
um tema socialmente relevante, mas com implicagdes cientificas,
tecnoldgicas e ambientais. O desejavel € que a escolha se dé em funcdo de
um problema presente na comunidade ou que a propria turma escolha o tema
que mais lhe preocupa discutir.

Dos grupos sociais: A turma € dividida em grupos sociais envolvidos no
problema real escolhido, que terdo que expor as idéias dos grupos sociais aos
quais estdo representando, segundo a estratégia do Role-play sobre o tema.
Do corpo de jurados e da decisdo: Havera entre os grupos um que serd o de
jurados. Diante das exposi¢Oes dos demais, o corpo de jurados deve tomar
uma decisdo complexa, tendo em vista que nas problemadticas sécio-
ambientais ndo se deve tomar decisdes simplistas do tipo “Grupo X estd
correto”. O objetivo € que a decisdo seja um plano de acdo que envolva todos
0s grupos sociais participantes na solucdo do problema. Nao se precisa de
nenhum ambiente especial, apenas uma sala de aula em que possa se fazer
um circulo de cadeiras.

Modelo de Caso Simulado: Novo Projeto de despoluicao do Rio Mossoré

Possiveis grupos envolvidos:

Inddstria Salineira

Prefeituras Municipais

Comunidades ribeirinhas

Empresas que despejam dejetos no rio
Pesquisadores (quimicos, bi6logos, agronomos)
Educadores ambientais

Explanacéo inicial

Inicialmente cada grupo devera expor suas idéias sobre o problema e seu ponto
de vista sobre a questdo, como a estrutura proposta abaixo:

Dos representantes da Prefeitura Municipal (Grupo 1): 5 min
Dos representantes da Comunidade Ribeirinha (Grupo 2): 5 min
Dos representantes do grupo de pesquisadores do rio (Grupo 3): 5 min
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Secdo de questionamentos

Cada grupo terd o direito a fazer pelo menos um questionamento a outro grupo,
quando necessario e possivel pode haver mais de uma rodada de perguntas que devem
seguir essa estrutura na nossa proposta:

Questionamento do Grupo 1 ao grupo 2: 1 min
Resposta do grupo 2: 2 min e 30 seg

Réplica: 1 min e 30 seg

Tréplica: 1 min

Consideracdes

Cada grupo ao final da dltima rodada de perguntas deve ter um tempo estipulado
para fazer suas consideracdes finais e retomar os elementos-chave de sua argumentacao
durante o caso simulado. O tempo estimado para esta etapa seria de 3 min para cada
grupo.

Decisdo do corpo de jurados

O grupo de alunos que personificam o corpo de jurados deve ao final do debate
se reunir, em separado, para propor estratégias de resolucdo dos problemas com base
nos argumentos defendidos pelos demais grupos. Ao final os demais grupos devem ser
chamados de volta a sala de aula e deve ser comunicada a ‘decisdo’ tomada.

Terminado o caso simulado, recomenda-se que os estudantes possam discutir os
aspectos mais importantes da atividade, a viabilidade da proposta de solugdo, o
conceitos quimicos importantes abordados, conceitos de outras dreas disciplinares
(biologia, geografia, histéria), que se fizeram necessdrios para a argumentacao, ...

3.4 - Experimentacao

Diversos autores discutem a experimentacdo no ensino de ciéncias e da quimica
(Hofstein, 2004 Hodson, 1994, Pereira, 2008), e fazem criticas a forma tradicional com
que esta € vista e praticada em todos os niveis de escolaridade.

Hofstein (2004) afirma que a experimentacdo tem exercido ao longo da histéria
do ensino de quimica um papel central, constituindo-se o nicleo do curriculo e sendo ao
longo da década de 60 usada em diversas estratégias de ensino. Contudo, a énfase dada
ao papel da experimentacdo encontra-se na idéia da descoberta, ou como afirma Pereira
ancorada em idéias positivistas.

Outras criticas sao feitas por Hodson(1994):

a) A falta de motivacdo dos estudantes em fungao da estrutura da atividade prética;

b) A inconsisténcia dos objetivos da educacdo bédsica com a aquisicdo de
habilidades técnicas;

c) A ineficicia das atividades priticas como recurso diddtico frente a outras
atividades;

d) A visdo positivista transmitida pela atividade prética;

e) Que os trabalhos préticos podem nao favorecer as atitudes cientificas.

Contudo, como conclui Pereira (2008), essas criticas sdo as mesmas feitas ao
ensino tradicional, sendo a experimentagdo apenas uma atividade a qual foi impresso
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um enfoque de ensino. Tal qual esse pesquisador, neste trabalho propde-se a re-
significacdo da experimentacdo, mas com base na contextualizacdo de problemas reais e
sob uma perspectiva de construcao social do conhecimento técnico cientifico, na qual
este tem um papel importante, mas nao de autoridade inquestionavel.

3.5 - Experimento Didatico: Quantidade de Oxigénio dissolvido na agua do Rio
Apodi Mossoré (adaptado de FERREIRA et al, 2004).

3.5.1- Materiais e reagentes:

Par de Luvas cirtrgicas;

Filtro de café;

Garrafas PET (lavadas);

Palha de aco;

Balanga analitica;

Estufa;

Bastdo de vidro;

Placa de Petri;

Béqueres;

Agua do Rio coletada em diversos pontos.

3.5.2- Procedimento:

O primeiro passo € a coleta da dgua do rio ou fonte natural da qual se deseja
conhecer a quantidade de oxigénio dissolvido. Usando luvas para que a sua pele ndo
entre em contato com a dgua a ser analisada, recolher diretamente nas garrafas PET de
2L.

Em seguida, a dgua coletada deve ser filtrada com filtro de café para retirar as
impurezas que possam induzir ao erro.

Deve-se pesar cerca de 1,5 gramas de palha de aco em uma balanga analitica ou
semi-analitica, anotar o valor encontrado e introduzi-la na garrafa PET com o auxilio do
bastdo de vidro.

Preencher a garrafa com a agua coletada.

Observar a formacgao do 6xido de ferro dia apds dia, durante os quatro primeiros
dias, como na figura abaixo.
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Figura 9: Formacao do 6xido de ferro apés 1 dia.

Ap6s cinco dias filtrar a solu¢do com filtro de café (previamente pesado) e por
na estufa para secar.

Pesar o papel de filtro depois de seco e fazer diferenca para encontrar a
quantidade de 6xido de ferro presente. A diferenca entre o valor de massa inicial (filtro
de papel) e final (filtro de papel + 6xido) representa a quantidade de 6xido de ferro
formado.

3.5.3- Discutindo quimicamente o experimento

A oxidacdo da palha de aco ocorre em funcdo da reagdo que ocorre entre o ferro
e o oxigénio molecular dissolvido na dgua. Segundo Ferreira et al (2004) os possiveis

mecanismos sio:

Mecanismo 1:
Reducio:
O,(g) + 2H,0(l) + 4e- — 40H(aq)
Oxidagio:
Fe(s) — Fe* (aq) + 2e-
Fe**(ag) —» Fe*(aq) + e
Precipitacio:

Fe*~(ag) + 30H-(aq) — Fe(OH),(s)
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Formacao do 6xido:

2Fe(OH),(s) + (n-3)H,0() — Fe,0,nH,0(s) (2)

Mecanismo 2:

Redugio:

0,(g) + 2H,0(l) + 4e- — 40H-(aq)
Oxidacdo:

Fe(s) —» Fe**(aq) + 2e-

Precipitagao:

Fe2-(aqg) + 20H-(aqg) — Fe(OH)_(s)

k%]

Oxidacao adicional:
Fe(OH),(s) + 1/40,(g)+ 1/2H,0() — Fe(OH) (s)
Formacao do 6xido:

2Fe(OH),(s) + (n-3)H,0() = Fe,0,.nH.O(s)

i3

Como pode ser percebido em ambos os mecanismos o ion OH’ (hidréxido) tem
um papel fundamental, o que indica a importancia do pH para a formacao do 6xido de
ferro III.

Outro aspecto interessante ao se levar em consideragdo é que o produto final da
reacdo € o 6xido hidratado, dai a importancia de realizar a secagem do material a 110
°C, para garantir a maior desidratac@o possivel, consequentemente diminuindo o erro.

3.5.4- Discutindo o experimento do ponto de vista pedagégico.

Apesar de apresentar forte conteido social e ambiental o experimento ndo
garante uma abordagem CTSA. Trabalhar a determinag¢do da quantidade de oxigénio
com o referido enfoque exige uma discussdo sobre as causas da alteracido da quantidade
de oxigénio dissolvido e principalmente sobre as consequéncias sociais € ambientais do
impacto ambiental gerado (mortalidade de peixes, dgua imprdpria para consumo,
problemas com a comunidade ribeirinha, ...)

A sugestdo aqui feita é que o experimento esteja associado ao caso simulado
CTSA, de forma que seus resultados possam subsidiar a argumentacdo. E ao final do
caso simulado possa ser feita uma discussdo ou producdo textual que busque
sistematizar os resultados e argumentos trabalhados.

Outro aspecto relevante nesta pratica € o uso de materiais alternativos.

Mesmo vidrarias comuns (Béquer e vidro de rel6gio) podem ser substituidas por
materiais encontrados no cotidiano, como copos descartdveis e pires.

Para dispensar o uso de uma balanga analitica ou semi-analitica, devido a
quantidade de O.D. ser muito pequena, faz-se necessario a substituicdo das garrafas de 2
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litros por recipientes maiores tais como garrafdes de dgua mineral (20 litros), o que
aumenta a quantidade de O.D. em 10 vezes.

3.5.5- Resultados preeliminares e discussao

Abaixo sao discutidos os resultados obtidos para o experimento e sua
interpretacao.

O primeiro passo foi a coleta da dgua do rio em dois pontos distintos (Ponto 1,
marcado pela eutrofizacdo e ponto 2, uma ressurgéncia, onde a 4gua apresenta-se
cristalina — Figuras 10 e 11) onde amostras foram recolhidas em garrafas PET de 2L,
as sete horas da manha no primeiro ponto e as sete e quinze no segundo ponto.

TTBITE |, v -

Figura 10: Ponto de coleta 1

Figura 11: Ponto de coleta 2

Seguiu-se o procedimento descrito no item 3.5.2. para as amostras coletadas no
Rio Apodi- Mossor6 e para duas amostras de dgua da torneira da UERN e para uma
amostra de dgua destilada. Sendo os valores de oxigénio dissolvido obtidos a partir de
calculos estequiométricos. Os resultados sao apresentados na Tabela 2.
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Amostra Massa de pH Concentracao O; (g/L)
Fe;03(g)

Ponto 1 0,7732 7,31 0,116

Ponto 2 0,1050 7,89 0,016

Agua destilada 0,3086 7,02 0,046

Agua da tub. 1 0,1019 7,98 0,015

Agua da tub. 2 0,1018 7,98 0,015

Tabela 2: Valores de oxigénio dissolvido nas amostras analisadas

Diante dos dados obtidos com o experimento acima relatado chega-se a algumas
consideragdes importantes:

a)

b)

c)

d)

Os valores obtidos com o experimento para todas as amostras encontram-se
significativamente acima dos valores méximos esperados para a 4gua com
saturacdo maxima de O, a 25 °C que seria de aproximadamente 8,0 mg/L. O
que nos indica que a desidratacdo do composto Fe,Os; * nH,O ndo foi
completa, um problema ja relatado por Ferreira et al (2004) em seu artigo
original.

O experimento traz a possibilidade de uma 6tima discussdo qualitativa, uma
vez que a amostra 1, proveniente de um ponto eutrofizado do rio apresentou
valores cerca de oito vezes maior que a dgua coletada no outro ponto ou na
dgua distribuida na tubulacdo da UERN, ainda que ndo se possa fazer
consideragOes quantitativas exatas.

A 4gua da tubulacio da UERN?' e da ressurgéncia apresentaram valores
extremamente proximos o que € justificado por ambas serem dguas
provenientes do subsolo da cidade, de onde se depreendem que tenham
caracteristicas fisico-quimicas similares.

O experimento nao permite chegar a uma conclusdo quantitativa sobre a
qualidade de 4gua em cada ponto em particular, contudo permite uma
comparacdo entre amostras. Este aspecto pode ser util para se trabalhar a
discussdo sobre elementos cientificos de interesse na perspectiva CTSA,
como a elaboracdo de hipéteses, discussao sobre a validade do método, a
necessidade de outras metodologias e a incorporacdo de outros passos ao
método adotado, entre outros.

1 A 4gua distribuida na tubulagio da UERN provém de pogo préprio e ndo muito
distante do leito do Rio.
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: Economia omossoroensefucl.com. br
:: Esporte
:: Policia a - : n
2 Pl « Camara langa forum "Mossord pela paz
: Reglonsl « Agentes de endemias decidem hoje se desistem de entrar em greve
e Trwaie « Presidente da OAB/Mossord defende a realizagdo do Exame de Ordem
OPINIAO = Moradores do loteamento Pousada das Thermas reclamam que dgua ndo
:: Notas da Redacdo chega ha mais de um més
:: Laire Rosado « Caso de idosa agredida pelo neto sera apurado pela 102 Promaotaria
: Emery Costa + Escola de Mossord tem projeto clentifico selecionado em amostra nacional
:: Cid Augusto » Comunidade Shalom realiza semindrio para atrair fieis
:: Sergio Oliveira
:: De Olho na Midia
= :gﬂ:ls Quantidade de aguapés ndo preocupa
id U ir
i Canal R Geréncia Executiva de Gestdo Ambiental
:: Clickvip

A relag@o entre a gquantidade de aguapés existentes no ric Mossoro e a intensida
das chuvas até entdo apresentadas nao preocupam a Geréncia Executiva de Ges

+ Alexandria Ambiental.
:: Almino Afonso
e Ap”‘_j' —— Enguanto a populacdo se preocupa com a iminéncia de outras enchentes, o gere
:: Areia Branca José Mairton Figueiredo Franca informa que a quantidade de aguapés n3o oferec
1o Assu riscos ao rio, desde que feito o devido controle dos mesmaos.
: Caradbas
i1 Macau Por isso um acompanhamento rigoroso & feito para que a retirada dessa vegetag
11 Patu seja realizada de forma adequada, nos locais onde as chuvas se apresentem em
:: Pau dos Ferros maior intensidade e no periodo certo.
:: 530 Miguel
2 LanaeE Duas acbes emergenciais sao desenvolvidas. Uma para o periodo em gue as chu
O JORNAL se intensifiqguem, guando sera feita licitagdo para o aluguel de um barco catamar
i1 Assinatura para a retirada de uma maior quantidade de plantas.
: Expediente
:: Historico Qutra para o periodo em que as chuvas ocorrem de forma moderada, quando a
:: Painel do Leitor retirada serd desenvolvida manualmente por pessoas contratadas pela prefeiturs
TEMPO que fardo a colheita em pequenos barcos.
COTAGOES Transportados naturalmente pela correnteza dos rios, os aguapés (eichornia

crassipes, também conhecido como baronesa, orelha-de-jegue, jacinto d "dgua «
mirir) se instalam em rios com Aguas ricas em organismos @ nutrientes, pois
possibilitam sua sobrevivéncia e sua reprodugio.

Essa nutrigdo é extraida dos residuos jogados diretamente no rio por esgotos qu
ndo recebem o tratamento adeguado. Quando seu desenvolvimento & controladc
esse tipo de vegetacdo ndo oferece riscos ao rio, nem as demais espécies que ne
vivem.

Comumente encontrada no rio Mossord, a planta composta por 95 % de agua se
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desenvolve com as impurezas langadas na natureza, pode trazer beneficios ao r
quando bem controlada.

Suas raizes longas e finas, com uma enorme quantidade de bactérias e fungos,
atuam sobre as moléculas toxicas, guebrando sua estrutura e permitindo que a
planta assimile esses componentes toxicos, agindo como um filtro para os rios o
lagos que estejam poluidos.

Copyright, & 2000-2006 - Editera de Jornals Ltda - Todos os direitos reservados
Site melhor visualizado em BO0xE00

hiip://'www2.uol.com.br/omossoroense/ 130309/ conteudo/cotidianot.htm 31/32009



H“'l.unwumwnu'.mn. bar

MEID AMBIENTE
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Projeto de reflorestamento das margens do rio
Mossoro esta parado desde a ultima enchente
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Mossord - RN, 14 de Agosino de 2008

Rio Mossoro
Mutirao de limpeza e preservacao do rio Mossoro sera
realizado neste sabado

chigisn pava ivpiliat [F) Aconbece naste sabado (15), o primeairo mutirdo de

limpaza do rio Mossord, A agho sard realizada pela
Geréncia da Gesto Amblental, com largada as Bh 1
Barragem de Genésio. “Serd uma aclo de limpaza
direta nas Aguas @ margens do ric”, diz o geranta
Ambiental, Mainon Franga

A mobilizacio redne pescadores de comunidades d
Passagem de Pedras @ Santa Clara. A mobilizagio
comaca as Bh, com salda da Barragem da Ganésio
no Alto da Conceicio, am direcso & Barragem Cent
A operagio vio ser recolhidos aguapés & dajelos
jogados denitra do rio

Uma squips da Secretaria da Sanvigos Urbanos, Transito @ Transportes Publicos (SESUTRA) dard apoio a0
miutir8o. Cinco gars & um caminhdo darlo suporta na remoglo dos matariais ratirados do ro. O mutirdo faz par
do Programa Municipal de Educacio Ambiental.

“E um projeto de sensibilizaglo, no qual a populaclio & chamada a participar de agOes am defesa do meio
ambiente”, jusiifica o gerente Mairton Franga. “Zelar 0 meio ambiente & uma preocupagio permanente do govel
municipal, & o rio Mossond sa insere neste contexto”, observa

Mairton diz que & Importéncia do mutirBo como forma de envolvimento @ parcera das comunidades com as agh
em prol das quesibes ambientais e especificamente sobre a revitalizag8o do rio Mossond, “Que deve ser uma
preacupacio de todos nds”, alerta o gestor pablico

O ria ApodifMossord, lagado da naturaza a0 sau povo, |4 fol em outras décadas, fonta da renda & bango de
recursos naturals para toda a populagso mossomenss & municipios vizinhas, que exiraiam de suas aguas limpi
o sumo da sua sobrevivéncia - finaliza Mairton Franga

Outras noticias

14.08 - Prefaitura avanga com servigos de drenagem na Avenida Alberto Maranhio

14.08 - Prafaita amplia medidas de reducdo de despesas diminundo seu saldno, da vice, dos sacratanos e
gerantas

13.08 - Prafaitura garants direitos de senvidones & reafirma didlogo com sindicalos de classa

http://www prefeiturademossoro.com.br/2009/ noticias.phpTcodigo=377 17/8/2000
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Dissertagoes

Autor: Elezer Targino de Olveira Jamor

Titubo: BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORD: macroinveriabrados como bisindicadores

& a percpgAo ambiental dos pescadores @ marsgueiras do seu entoma
Orientadores: Francisco José Pegado Ah (ko

Nivel: Mastrado

Data da Defesa: 20022008

Concelto: Aprovado

Resumo: O rio Apodi/Mossort tem sida influenciada por agbes diretas a/ou indiretas do
homem, tais come: a retirada da vegetacdo natural de suas margens: a contaminagio do rio
por poluantes; a introdud a0 constants de especies axdticas, entre outras. Sendo & comunidace
de macroinveriebrados aguiticos, fregUentemente ulilizada na avaliag &0 da qualidade de Agua,
& de suma importéncia conhecer a sua diversidade. Objetivou-se, portanto analisar a
abundancia relativa, a densidade populacional dos invertebrados associados ao sedimento
litordneo no perodo seco & chuvoso, averiguar a influlncia das varidveis ambiantais sobra
esia comunidade benidnica e ientificar os diferentes grupos funcionais de allmentagio do
zocbentos, com o intuite de entender a cadeia trofica deste ecossistema. Para tanto foram
analisadas 16 pontos entre a nascente & a foz, no infuito de conhecer a comunidade de
macroinverebrados bentnicos, & com Isso a qualidade de dgua do ro ApodiMossond, além
de datermunar a infludncia dos fatones fisioo-quimicos da AgQua & do sedirmentd Sobre &
comunidade bentdnica. Foram realizadas colelas trimesirais do sedimenio e da dgua, na regiso
litordnea, nos masas de agosia/ 2007, novembro/2007T, fevereira/2008 & malo da 2008, Para
tanto &8 utlizow um pagador manual com uma abertura de malha de 0,5mm para a analise
gualitativa @ uma draga de var-veen com uma Area de 400 om® para analise quantitativa. No
campo, o matesial coletado fol fxado em formol 8 4 % e no labaratbnio, lavado em agua
comante uilizando-se peneiras de 0.5 mm e (.2mm. A triagem foi realizada utiizando-se
bandejas plasticas trans-luminadas e os animais obtidos, conservados em alcool a 7T0% para
posterior identificag8o. No geral foi encontrada uma riqueza de 64 taxons para andlise
qualitativa & 67 taxons na analise quantitativa. sendo que os tiarideos Melanoides tubenculata
foram dominantes na makoria dos pontos estudados das regides do alto @ médio curso
chegando a contribuir com um méximo de 100% da fauna no P4 durante a guara coleta.
Locais am qua os gastrdpodes M. tubsrculata tiveram sua populacio diminuida, obervou-se
um aumanto do ndmero dos planorbidecs Drepanotrema sp, pols 08 mesmaos compatem por
habitat & por aimanto. J4 no allo curso do rio (regiao salineira) a fauna s& mostrou "

2006 PRODEMA UFPE / UEPE. Todos ol dredos mservados. Desenvolvido por jaimeneto.com
ecologicamente diferante das demais regites, havendo um predominio dos moluscos &
analidecs. As proprisdades fisicas & guimicas da sgua influsnciaram na riquaza taxondmica
#05 macroinvenebrados, especiaiments a ambnia que apresentou uma COMelagan positiva e
significativa com os insetos onde P O] 0,05, r=0,81. O oxiglnio dissolvido apresantou valores

sasmmen ahabies das sesssidas oals PALIBLIA aa ssas ohans da salainia de §issss sl

http: 'www . prodema.ufpb.br/?secao=1 5&iddis=234
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axceto na guara coleta, Portanto verificou-ge, a partir do indice BMWP, qua a qualidade da
dgua do rio decresce 4 medida que o masmo corta os cantros urbanos, principalments os de
Mossord e Pau dos Ferros. Entretanto este indice deve sofrer adaptagdes para rios da regiso
nordeste, uma vez que o mesmo fol preparado para as regides sul e sudeste. Alem disso, O
BMWP deveria levar em consideragio ndo apenas 0s nameros de taxons encontrados, mas
também o somatdrio dos organismos.

Palavras Chaves: qualidade de agua, bacia hidrografica, zoobentos

Voltar para Dissertagdes

http:/fwww.prodema.ufpb.br/?secao=15&iddis=234 22/9/2009
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APENDICE F - CICLO DE PALESTRAS DO PROJETO RIO APODI-
MOSSORO
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EDITORIAS

S o REGIONAL
- : Economia regional fomossoroense.com, br
:: Esporte
:: Policia R iy ;
.+ Politica « Concurso para agente penitencidrio do RN reunira 20 mil candidatos
:: Regional + Governadora quer agilidade em ampliacdo do Porto-llha
- Universo « Estado registra mais de dois mil casos de dengue

OPINIAO +« Compra Direta beneficia agricultores de Patu
:: Notas da Redacio « Forte chuva rompe estrada e interrompe funcionamento de adutora na cidade
:: Laire Rosado de Patu
:: Emery Costa « Portalegre sediara Forum de Mortalidade Materna
:: Cid Augusto

e : « Mais de vinte cidades do RN confirmam presenga no Segundo Encontro
: Sergio Oliveira

:: De Olho na Midia Estadual de Jovens Comunistas
SOCIAIS « Legislativo aprova projeto sobre doacdo de terreno para construcdo de
-: Paulo Pinto complexo judiciario
:: Carol Fernandes « Natal sedia encontro Latino de Vigildncia Sanitaria
:: Clickvip » Inverno comprometeu qualidade de atendimento em postos de salide em
:: Clube do Vaqueiro Santana do Matos
SOCIAL-CIDADES » Processo eleitoral de colegiado foi discutido durante sessdo plendria em
& Ales-:_ardna Afonso Bezerra
:: Almino Afonso
:: Apodi
1 et Dy Projeto Rio Apodi/Mossor6 desenvolve
o: Assu
i ciclo de palestras na Camara de Areia
:: Macau Branca
:: Patu
:: Pau dos Ferros
:: Sdo Miguel AREIA BRANCA - Por meio do Projeto Rio Apodi/Mossord, serd desenvolvido um ciclo
.. Umarizal de palestras a partir das 8h de hoje, na Cdmara Municipal de Areia Branca. "A Bacia
O JORNAL Hidrogréfica do Rio Apodi/Mossord: Situaglio, Intervencio e Perspectivas” é o tema
:: Assinatura geral do evento que serd abordado por uma equipe de professores da Universidade
.: Expediente do Estado do Rio Grande do Norte (Uern).
:: Histdrico
- Painal do Leitor 0 ciclo de palestras tem como objetivo divulgar e socializar os resultados do Projeto
TEMPO Rio Apodi/Mossord: Integridade Ambiental a Servigo de Todos, nas areas de
monitoramento ambiental, zoneamento e recuperacdo de mata dliar e educaco
- ambiental. A equipe de expositores tem a frente o professor Ramiro Gustavo Valera
COTACOES Camacho, do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Uern.
Entre os objetivos especificos, o evento busca avaliar a qualidade da dgua da bacia
hidrografica do rie Apodi/Mossord, identificar as possiveis fontes de poluigao,
mostrar a relagdo poluicdo x gqualidade de vida, diagnosticar a vegetagdo da bada
hidrogréfica do rio Apodi/Mossord, mostrar as causas e consequéncias da
degradacaoc de mata ciliar, divulgar as experiéncias na recuperacao de dreas
degradadas, apresentar a educacio ambiental como perspectiva indispensdvel na
construcdo de valores e atitudes sustentaveis; apresentar os desafios da insercdo da
educacdo ambiental nas priticas pedagdgicas escolares, mostrar alternativas e
hitp:/www2.uol.com.br/omossoroense/ 220509 conteudo/regional6. htm 22/9/2009
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perspactivas pare @ recupersclio da bacia hidengrifics 4o rio Aoodl/ Mossord
Evento reunird prafeltos ¢ secratirios de regido salinaira

Sagundo o orgenizacdo oo Cicto e pelestras do Projeto Hio Apodl/Mossorg, gt am
Arula Broncd e b frente o gerent executive de Gastlo Amblaital, Josariido
Jasfinlim, @ syenio & aterts & comuidade el

Mesma assim, tem um publlcs especifico, gue 5340 os prefeltos de Arela Branca & da
cefiafs de Gressod, secretdrios & Qeslures Of mMeEl0 BiMmante da5 duas cldades,
versadores, dirgtores dé escoln, profestorss, sctudantes, liderancas comunitariag,
pErm Come AlUnas 0o CUrss o GESLAG Amblenta) da WiCes 08 EQBCaiio SupeTior oa
Uarn, am Argin Branca.

A pragrarmacic o crlo de paiesiras 48 Naje & 8 seguinte: das B 28 12nh, pakestra
abordondn a temdtice "Bacla Hidrogréfics do Rio Apodl/Mossord: Diagnistics 8
Honitpraments Amblantal”, tende come palesirantes o3 professores doutores Suely
Sowra Lesl de Castro & Lue D) Souza, ambos da Usrn. Das Ghi30 &t 8h45, haverd
|ritervain pasa café '

Az 13030, palestra “Booa Midrografics 8¢ Ric ApodiMassord: Zonwamento
Amieental 8 Recuperagho de Areas Degradadas”, miniirada jslo professor dootod
Ramirn Guntave Vialers Camuartied. Das 18R 46 ] 5hd S, inbeeviln parn cofib.

B£ 15045, paisstrs "Bacla Midrografics do Rig spodifMossant: Deeafion ds Educacio
Agviidmntal®, eomioa professeon mesira Mayra Faranndes Ribeirs, da e, O
encerrarmnerite das slividades serd s 186, com entrogs dw Mils & cartificados oos
participanites. O evento conta com o apoe tdoriice de Jolio Fauto Riebougas, bolaista
do prajato, o curen de Geetio Ambisntal, de Lerm
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T L=~ O —H
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APENDICE G - ARTIGO SOBRE QUALIDADE FISICO-QUIMICA DO RIO
APODI-MOSORO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE - UERN
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - FANAT
DEPARTAMENTO DE QUIMICA - DQ)

Qualidade fisico-quimica das dguas da bacia do Rio Apodi /Mossord:

I - Variabilidade espacial.

Daniel Freitas Freire Martins'; Ronilson Batista de Souza'; Thiago Mielle Brito Ferreira Oliveira; Luiz Di
Souza” ¢ Suely Souza Leal de Castro”

1-  Alunos de graduagio do curso de licenciatura em quimica da UERN
2. Profs Drs, do curso de graduagdo em quimica da UERN

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da dgua, variabilidade espacial, parimetros fisico-quimicos.

INTRODUCAO:

A dgua, bem natral que ji foi considerado inesgotdvel, hoje, ¢ escassa em wvirias regides ¢ fator
limitante para o desenvolvimento nestes locais. Apesar de estar presente em grande quantidade no nosso planeta
e ser protegida por Lei *, toda esta amplitude se toma miniscula quando se trata de sua qualidade para consumo
humano. Com aproximadamente 1% de dgua doce disponivel, povos onde o acesso a ela ¢ restrito passam por
grandes problemas relacionados & satde e até mesmo, sociais, com a geragdo de conflitos como conseqiiéncia da
sua escassez. *

No Rio Grande do Norte o problema ndo é diferente. O uso incomreto da pequena quantidade de dgua
superficial, aliada com o clima seco da regifio, toma a vida de milhares de pessoas mais dificil. Os rios da regidio
ndo 530 conservados ¢ sdo utilizados como fonte de emprego e subsisténcia, apesar de suas dguas estarem cada
vez mais poluidas, comprometendo todo o ecossistema,

Um exemplo é o rio Apodi /Mossord ¢ sua bacia, objeto central de nosso estudo ¢ tnico recurso hidrico
superficial de grande porte de toda regido oeste potiguar, O rio vem sofrendo constantemente com a poluigdo
cansada pelo despejo de esgotos domésticos, residuos industriais, lixo urbano, ete.

Apesar destes problemas, o rio ¢ de vital impontineia em todo o seu trajeto de 210 Km, o qual apresenta
diferentes caracteristicas antrdpicas locais. Este rabalho tem o objetivo de analisar a qualidade de suas dguas e
relaciond-la com essas diferengas, bem como compard-las com a legislagdo. Os seguintes parametros foram
analisados: Alcalinidade (total ¢ parcial); Dureza (total, clcio e magnésio): Cloreto; Salinidade; pH:
Temperatwra; Condutividade; Sdlidos dissolvidos (totais; orginicos e inorganicos); Nitrato; Nitrito; Fosfamo e
amdnia.

MATERIAL E METODOS:

As amostras foram coletadas em maio de 2005 em 23 pontos estratégicos referenciados por GPS,
organizados em ordem crescente, desde a nascente até a foz, exceto dois pontos, Apos a refrigeragdo foram
transporiadas para o laboratdrio e analisadas utilizando reagentes grau analitico e metedologia padrio .

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Dos resultados, pode-se observar que ha, em todo o rio, trés regides caracteristicas: a primeira que vai do
ponto | até o ponto 4 , a segunda do ponto 8 ao 19, e a terceira do ponto 20 até o 23, O ponto 5 (afluente) ¢ 0 6
{lagoa) fazem parte da bacia mas ndo estdo no leito do rie ¢ o ponto 7, que embora esteja no leito do rio,
apresenta caracteristicas diferentes por ser uma bamagem. As 2 regides iniciais apresentam o mesmo
comporamento, passam por um ponto de maximo proximo aos centros urbanos para todos os parimetros. A
Figura 1 apresenta este resultado tipico para as vanaveis: dureza total, alcalimdade total, e solidos totais
dissalvidos.

Por outro lado, de forma geral, as propriedades apresentam valores crescentes com o curso do rio, exceto
os pontos (3, 12, 13, 14, 17 ¢ 18) localizados nos centros das grandes cidades (Pau dos Ferros e Mossord) e que
recebe grande quantidade de esgoto doméstico. Alguns desses pontos comespondem a uma tricotomizagio do
rio, para evitar casos de enchentes na regilo urbana de Mossord. A regidlo 3 apresenta, além dessas
caracteristicas, o fate de ser uma regifio salineira, foremente influenciada pelo descane das dguas mies
produzidas nas salinas, o que inverte o comportamento de algumas varidveis analisadas. Isto acontece com os
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valores de calcio & magnésio, alcalinidade e solidos orginicos e inorginicos, lsso se deve, provavelmente, a
concentragdo de minerais descantados como dgua-mies ¢ a caracteristica de mangue da regido.

No pomto 7 todos os valores sofrem uma diminuigio, isto pode ser explicado pelo fato do acimulo de
agua, causando o decréscimo das suas concentragies, Nos pontos 13 ¢ 18 odas as vandveis se apresentam com
valores bem elevados, pois a tricotomizagdo foi blogueada, impedindo o afluxo de dgua e transformando o brago
artificial numa lagoa de decantagdo de esgoto. sto é mais evidente no ponto 13, em fungdo deste estar em drea
de enorme adensamento urbano e ter indmeros pontos de descarte de esgoto in natura no rio. Problema
semelhante, mas em menor escala, acontece nos pontos 11, 14 ¢ 17, que é um brago da tncotomizagio que
recebe, também, grande quantidade de esgotos, com pouca quantidade de dgua para diluigio,
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Pontos de amostragem

Figura 1: Resultados tipices em fungiio dos pontos de amostragem analisados.

CONCLUSOES:

Oz resultados obtides nos permitem concluir que, de maneira geral, as concentragdes de todas as
varidveis aumentam & medida que se afasta da nascente, pordm, este comportamento normal € muito allerado em
fungdo dos fatores antropicos locais, 05 quais sdo mais evidentes nos grandes centros urbanos ¢ na regido de
estuario.

Nos centros urbanos o fator que causa esta variabilidade, provavelmente € o despejo de efluentes
domeésticos ¢, na regido de estudrio, de despejo de efluentes industriais (aguas-mdes) e pela propria caracteristica
da regido,

Em relagio 3 legislagio, Resolugdo n® 357/2008, do CONAMA * os teores de sblidos 1otais dissolvidos
¢ de fosfato, em vanos pontos, foram acima do limite maximo permitido,
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CRESCIMENTO ECONOMICO, URBA Nl;&@ﬁﬂ E IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS: O CASO DO MUNICIP1O DE MOSSORO-RN

James HollyTyld Carvalho CAMARA (1): Francisco das Chagas Silva SOUZA (2): Karisa
Lorena Carmo B, PINHEIRO (3); Sonni Lemos BARRETO (4); Gilcean Silva ALVES (5)

(1) CEFET-RNMuossond, B, Raimundo Firmano de Oliveira, 400, Costa e Silva, B4-3315-2766, fax: 84-3315-2Ta1
e-mail: james_hollifyld® hotmail.com
(2) CEFET-RM/Mossond, e-mail: franciscosouza@eefetr.br
(3) CEFET-RN/Mossord, e-mail: kirisa @ gefetn br
(4) CEFET-RNMossond. e-mail: sonnilemos @ vaboo.com.br
(5) CEFET-PB/Jodo Pessoa, c-mail: biopb @ hotmail.com

RESUMO

O rio Mosserd, o principal da bacia Apoedi-Mossord, encontra-se, atualmente, sofrende graves problemas
ambientais cousados pela aglio anirdpica: ocupagdo habitacional ¢ econdmica das margens, destruigio da
mata ciliar, poluigho e eutrofizagdo das fgeas. Tal situagho & explicada pela forma como se deu a
apropriagio dos recursos naturais ao longo da histdna do municipio de Mossord, o segundo maior do Rio
Grande do Norte, Ali, como no restante do Brasil, o patrimdnio natural foi extremamente explorado, tendo a
biodiversidade ¢ o8 recursos hidricos exercido fundamental importiineia para o surgimento e expansdo da
rede urbana. Esse trabalho tem como objetive compreender o processo pelo qual esse rio serviu de apoio ao
crescimento econémico ¢ ao processo de urbanizagio da cidade de Mossord, bem como verificar a forma
pela qual ocorreram & refendos dancs ambientas, A metodologia basecu-se numa revislo de lieratura
apoiada em obras que tratam da histdria coondmica do municipio, como também de matérias de jornais ¢
relatdrios de pesquisas sobre a8 atuais condighes em gue Se apresentam &5 dguas do mo.

Palavras-chave: no Mossord, urbanizagdo. recursos hidricos, poluigdo.

L INTRODUCAO

Nunca se falow tanto em impactos ambientais quanto na atualidade, A questio ambiental tornou-se ohjeto de
pesquisas acadBmicas e temdlica presenle em malérias da imprensa, nos programas politicos e das ONGs,
plancjamento urbano, gestdo empresarial, ete, Esse debate tem indcio nas dltimas décadas do século XX, nas
grandes conferéncias internacionais promovidas pelas Nagdes Unidas — a Comferéncia de Estocolme, em
1973, e a Rie 92 — ¢ as publicagdes de estudos avaliande o atual modelo de desenvolvimentio — O Limites
do Crescimento, do Clube de Roma, em 1972, ¢ o Relatdrio Bnmdiland, em 1987, a partir do qual
popularizou-ge a concepglio de desenvolvimento sustentdvel como aquele que atende is necessidades do
presente, sem comprometer as geragdes futuras quanio ao suprimento das suas necessidades,

Assim, avaliar o modelo de desenvelvimento de um pais, uma regillo ou uma cidade omou-se necessdrio em
face dos impactos causados i sociedade e & natureza. Ressaltamos que desenvolvimento nlo pode ser
concehido apenas como crescimento econdmico, mas sim, 4 esse aspeclo acrescentam-se oulros dois:
equidade social e prudéncia ecoldgica.

Face ao exposto, neste trabalhe discutimos como o crescimento econdmico e a expansio wrbana do
municipio de Mossord, o segundo maior do estado do Rie Grande do Norte, contribuiram diretamente para o
comprometimento das dguas do o Mossond, o maior da bacia ApoditMossord. A metodologia constou de
uma revisdo de literatura em obras ¢ pesguisas gue ratam da histdria, da economia ¢ da wrbanizagio de
Mossord, além de leituras de matérias de jornais e revistas.

A pesguisa é resultado do projeto A scupapdo wrbang e o rio Mossord-RN: wna perspectiva histérico-
wmbiental, ¢ faz parie do programa de iniciagiio cientifica do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do
Rio Grande do MNorte, unidade de ensino descentralizada de Mossord, e tem cardter interdisciplinar. O
trabalho divide-se em trés partes: na primeira, $io expostos informagdes gerars do municipio e do no
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(localizagio geogrdfica, drea, populagio); a seguir, discutir-se-d a histdria econdmica e o crescimento
urbano de Mossord e, por fim, 0s impactos causados pela expansfio da malha urbana e as agdes que tém sido
desenvolvidas pelo poder piblico e sociedade civil no sentido de reduzir tais problemas.

2. 0 RIO E O MUNICIPIO DE MOSSORO: DADOS GERAIS

Criado em 1854, o municipio de Mossor6 possui uma drea de 2.110.21 km® (3,96 % da superficie do Rio
Grande do Norte). Localiza-se no semi-drido potiguar e dista 285 km de Natal, capital do estado, com
coordenadas 5° 11" 15 de latitude sul e 37° 20° 39" de longitude oeste. (IDEMA-RN) (fig. 01)

A

BrasiL
B Rric Granoce ca NorTE
MossoRo

Fig. 01: Localizagio geogrifica de Mossord-RN
Fonte: Prefeitura Municipal de Mossord

Com uma populagio estimada em 224.910 (2004) ¢ um IDH de 0,735, o municfpio situa-se na bacia do Rio
Apodi-Mossord, a mais extensa do Rio Grande do Norte, ocupando aproximadamente 18.100 km? (fig. 02).
As nascentes do rio situam-se no sudoeste do estado ¢ o seu curso possui 210 km de extensfio. A vazio da
bacia é de cerca de 360 milhes m¥%ano. O escoamento é iniciado no més de margo, diminuindo
drasticamente nos meses seguintes alé tornarse nulo de novembro a fevereiro. E, portanto, de regime
intermitente em seus alto e médio cursos, apresentando-se perene, gragas & construglo de pequenas represas,
a partir da cidade de Governador Dix-Sept Rosado. (PLANO DIRETOR DE MOSSORO)
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Fig. 02: Bacia ApodiMossora
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3. HISTORIANDO O ESPACO: O CRESCIMENTO ECONOMICO E URBANO DA
CIDADE DE MOSSORO-RN

O processo histdrico de desenvolvimento e ocupagdo do espago da cidade de Mossord-RN estd inscrito na
dindmica dos processos de urbanizagio da maioria das cidades brasileiras. Neste sentido, € vilido ressaliar
que o conceito de urbanizagio ndo se restringe ao crescimento fisico dos anefatos, as cidades ou seus
prolongamentos materiais pelo meio geogrdfico circundante. A urbanizagio compreende ambém, a difusio
das subjetivagdes desenvelvidas no interior das cidades pelas outras cidades e pelos meios geogrificos
circundantes (GONCALVES, 1995 apud PINHEIRC, 2006, p.14).

Mossord, como cidade nordesting de médio pone, asswniu a condigiio urbana desde meados do século XIX,
Mo entanto, sua existéngia remonta ao processo de colonizagio portuguesa a partir do sécula XV, quanda
da efetiva ocupagio do territdrio brasileiro pelos portugueses em 1530 ancorado na sistemdtica da politica
mercantilista, que percebia a coldnia como complemento econdmico da metrdpole. Durante a colonizagio, a
apropriagio das terras e dos recursos naturais fol uma constante, principalmente em referéncia as atividades
extrativas ¢ os ciclos econdmicos. Desde entfio, se sucederam diversas especializagdes econdmicas que
garantiram 2 sud condiglo de centro regional para onde convergem diversos contingentes populacionais das
dreas circunvizinhas., Seu processo histdrico apresentou vdrias especializagdes: a pecudria, o empdrio
comercial, a extragio mineral, a agroindistria, a extragio de petrdleo, a fruticultura irrigada.

O nome do municipio — que antes chamava-se Vila de Santa Luzia — e do rio em tela advém da exisiéneia de
uma triko dos Cariris chamada Mouxords ou Monxords, o6 quais faziam uso das dguas e da mana ciliar para
a caga, pesca ¢ coleta de raizes e frutos. Esse povo, juntamente com outros, foram desalojados pelos
cripdores de gado que se instalaram na regifio na primeira metade do século XV ¢ transferidos para o
aldeamento de 5. José do Mipibu, onde “se dissolveram etnicamente™. (CASCUDC, 1996, p. 10-11)

A importfincia do rio Mossord ao longo da histéria do municipio € indiscutivel, o que se pode perceher nas
palavras de Cascudo:

A dgua fea o homenr, Em Mossord hd wma batalfng de duzentos anos do omem
Jivando dgua. Era wma regido conguistada para o gado, mas a prdpria pecudria
determinaria o aspecto disperso ¢ fragmentdrio do povegmento. Max a papulagdo
se gdenxon nox pontos asperas onde ainda finje & wna surpresa a cidade rer
nascido contra a permanencia de fatores negativos. Sua cronica podia ser igual a
de wma povoagde d Africa seremtrional, vivemde ao derredor dos sens raros
poges, guardondo com longas armas cionentos o espelho precioso do dgoa
imdvel, Ainda em 1910 p grande Felipe Guerra citava ax 22 cisternas ¢ as 25
cacimbay existentes em toda @ cidade. E informava gue estax iftimay fornecem
péssima dguea, intragavel (sie), (CASCUDO, 1996, p. 223, Grifo nosso)

Em seguida reforga o autor:

O rig orientava a fivagdo demogrdfica. A Camara Municipal do Apodi,
certiffcands a I de jullo de 1838, sibre o pretendidos limires pleiteados pelos
messoroenses para a s fiteca Freguesia, informava ndo haver habitapdes fora
das margens do Rio Mossord que & o mesmo Rio Apod?, (sic) (CASCUDO, 1996,
p. 223, Grifo do autor)

A economia agropastoril, subsididria & agucareira, predominava nas ribeiras do rio Mossond ¢ de outros do
interior da capitania do Rio Grande. Essas terras, geralmente, haviam sido doadas como sesmarias para
agueles gque lutassem nas guerras contra os indios, a conhecida “Guerra dos Bdrbaros™, Desde essa época, a
extragio do sal e da cera da carmaubeira (Copertiicia cerifera) — vegetagdo abundante nas margens dos rios —
passam gradativamente a participar da diversificagdo das atividades econdmicas. Vale salientar que a
facilidade de obtengiio do sal do litoral ¢ a proximidade da criagiio de gado na chapada pernitiram & regifio
de Mossord tomar-se nos tempos coloniais um centro da inddstria do charque, congregando as chamadas
“oficinas de carne”. O refino, moagem e preparagdo do sal de cozinha, iniciados no século XX, propiciaram
a Mossord atrair atividades econdmicas e urbanas, wrnando-se o centre comercial da salicultura da regido de
Areia Branca e afirmando-se gradativamente como importante centro urbano regional. (PLANO DIRETOR
DE MOSSORO, 2007; PINHEIRO, 2006; MONTEIRD, 2000)
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Como preceitua Pinheiro (2006, p. 05), a cidade de Mossord é entendida como a inscrigio historica do
trabalho social no espago. No seu interior ¢ fora dele, atividades, mercados, produtos e mobilidades
interagem com os contetidos de sua espacialidade, definindo sua légica, estrutura, dindmica e relagdes. E,
assim, uma relagio complexa entre as formas fisicas (seu sitio, seu tragado, o gabarito das construgdes, seu
tamanho) e as formas sociais que definem as relagbes de dominagiio e de sujeigdo.

O dinamismo econdmico advindo das variadas atividades desenvolvidas no municipio — desde a
agropecudria, no inicio da sua ocupagdo 4 extragio de petrdleo, na atualidade — trouxe-lhe uma grande
mudanga estrutural: se na sua formagdo seu principal vetor de crescimento deu-se ao longo do rio Mossord,
no sentido sudoeste-nordeste (paralelo ao rio), a partir da década de 1970, passou a ocorrer no sentido
sudeste-noroeste (perpendicular ao rio). 0s bairros centrais de Mossord continuwaram dentro do principal
vetor de crescimento da cidade, e por isso continuaram sendo a regidio da cidade com melhores condigbes de
acessibilidade e de infra-estrutura. J4 os bairros residenciais destinados 4s camadas mans pobres, na medida
em que vlio se integrando ao novo vetor de crescimento, vdo assistindo a uma gradativa especulagio
imobilidria que, aos poucos, expulsa o morador inicial para as dreas mais longinguas da cidade, deixando
454 frea livre para ocupagdo das camadas sociais mais abastadas, (PINHEIRO, 2006, p. 8) (fig. 03)

g e

Fig. 03: Vista aérea da cidade de Mossord.
Fonte: httpzwww.prefeiturademossoro.com.hr/virtual_aereas.php

Pode-se inferir, portanto, o guante essas transformagbes no espago urbano ¢ na economia influenciaram
dirgtamente sobre 2 paisagem natural e as condicdes das dguas do rio Mossord.

4. RIO MOSSORO: POLUICAO E GESTAO DAS AGUAS

Ao falarmos de poluigho, torma-se importante conhecer seu conceito para que, dessa forma, seja possivel
fazer uma caracterizagio mais precisa. Assim, para Sperling (1996, p. 46), “Entende-se por poluigio das
dguas a adiglo de substiincias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do
corpor d'dgua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sfio feitos”.

E importante destacar que, para a avaliaclo do impacto da poluiglio e da eficicia das medidas de controle, &
necessdria a quantificaclo das cargas poluidoras afluentes ao corpo d'digua. Para tanto slo necessdrias
informagdes sobre a drea em estudo, incluindo amostragem de poluentes, andlises de laboratdrio, medigdo de
vazdes e outros. Tais informagdes s3o determinantes para um diagndstico mais real.

O estabelecimento de critérios para a determinagio da potabilidade da dgua, é um problema antigo. Hi
muito tempo gue se sabe da estreita relagio entre dgua e sadde. A dgua potdvel ¢ insipida, sendo desejdvel
que possua algumas concentragbes limitadas de substincias (inorginicas) que melhorem a sua
palatabilidade, No entanto, o tipo mais comum de poluigio € causado por substincias orgdnicas como o8
csgotos, O esgoto pode estimular o crescimento ¢ a multiplicagio de bactérias, fungos, virus c algas que
absorvem o oxigénio da dgua, levando ao estado de eutrofizagdo, que pode ser definida como “o crescimento
excessivo das plantas agudticas, tanto plancténicas quanto aderidas, 4 niveis tais que sejam considerados
como causadores de interferéneias com os usos desejdveis do corpo d'dgua”. (THOMANN & MUELLER,
1987 apud SPERLING, 1996, p.151).
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Dentre os danos provocados por uma manancial eutrofizado, destacam-se: liberagdo de gases tdxicos e com
odor, florescimento das algas e crescimento descontrolado de plantas aquéticas, produglio de toxinas por
algas, altas concentragdes de matérias orgéinicas, que, se tratadas com cloro poderdo se tornar carcinogénicas
{cancerigenas), acentuada queda na biodiversidade aqudtica, inapropriagdo da fauna ictidfaga (peixes) para o
consumo humano, reducio significativa da quantidade de oxigénio dissolvide na dgua, graves dano i sadde
{agudos e cronicos). Muitos dos compostos assim como microorganismos existentes na dgua, devem ser
eliminados ou controlados a fim de que essa dgua possa ser considerada adequada ao consumo humanao.

(s agentes mais importantes gue contaminam 4 igua sdo de origem bioldgica, e nio gquimica. Originam-se
principalmente das fezes humanas ¢ animais ¢ podem ser bactérias, virus, protozodrios ¢ os helmintos
{vermes). Do ponto de vista da sadde piblica, Traverso ( 1996, p. 51) classifica as enfermidades relacionadas
d dgua em cinco grupos:

1- Enfermidades vinculadas com a falta de higiene - ocorre quando hi uma escassez de dgua ou mis
hdbhitos de higiene. Ex: piolhos, sarna, tracoma e conjuntivites.

2- Enfermidades produzidas pelo contato eom a dgua - ocorre quando a dgua serve como hdbitat aos
agentes patdgenos que usam hospedeiros intermedidrios. Ex: esquistossomose.

J Enfermidades transmitidas por vetores de habitat aguitico — quando a dgua serve de meio &
proliferagdo de insetos vetores de enfermidades. Ex: dengue, maldria, febre amarela, etc.

4- Enfermidades transmitidas pela dgua - forma mais comum de adquirir parasitoses. Se dd pela ingestio
de dgua com parasitas. Estas sio responsdveis por praticamente 60% das internagbes hospitalares. Ex:
amebiase, giardiase, cdlera, febre tiféide, cisticercose e outras.

5- Enfermidades disseminadas pela figua - recentemente descoberta, € muito comum em ambientes
climatizados. Os parasitas infectam as pessoas através da vias respiratdrias, uma vez que estes podem estar
presentes na dgua dos sistemas de ar condicionado e nas piscinas. Ex: meningoencefalites mortal.

No caso especifico do rio Mossord, segundo Paiva (2003), sua drea de preservagio permanente estava
ocupada, em dezembro de 2005, na drea urbana, por 1.176 residéncias que, em Sua maioria, jogam dgua
usada e esgotos no rio. Considerando uma média de cinco a sete habitantes por moradia, gera-se uma
estimativa de que hd 14.436 pessoas ocupando a drea que deveria ser de preservagio ambiental. (Fig. 04)
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Fig. 04: Ocupaciio das margens do rio Mossord
Fonte: Prefeitura Municipal de Mossord

Além das moradias irregulares, o rio Mossord, hoje, encontra-se invadido por virios empreendimentos
comerciais (lojas, oficinas, postos de combustivers e de lavagens de automdveis), estabelecimentos
agropecudrios (pocilgas, vacarias, avicolas), além do extrativismo mineral — de areia e de argila.

A urbanizagfio acelerada e a expansfo das atividades econdmicas representam, para a populagiio e muitos
dos que compdem o poder pdblico, o “desenvolvimento™ do municipio nos dois dltimos séculos. Entretanto,
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0 que se tem vislo € que esses “avangos” 18m sido acompanhados por imensos danos socioambientais que
vem se acumulando ao longo das décadas, s como:

a- A alteracfio e destruiciio da mata ciliar — quase nada resta da vegetagio que originalmente existia nas
margens do rio. Ainda hd, em pequeno nimero, algumas carnaubeiras (Copernicia cerifera) que, de forma
esparsa, dividem o territério com algarobeiras (Prosopis algarobilia), uma espéeie exdlica e largamente
wsada para alimentar o gado desde a década de 1950. Conseqglientemente, em algumas dreas, acelera-se o
assoreamento principalmente devido & extragfio irregular dos recursos naturais. (Fig. 04)

Fig. 05: Destruigiio da vegetacio nativa e introducio de espécies exaticas
Fonte: Prefeitura Municipal de Mossord

b- As poluigdes bioldgica (aguapés, coliformes fecais e animais em decomposiciio), lisica (alteragio da cor)
e quimica - de acordo com andlise de dgua realizada em janeiro/2007 pelo CEFET-RN, o nivel de
coliformes fecais encontrados no rio estd 2,000% acima do limite permitido pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), que seria de guatro mil unidades formadoras de coldnia (UFC) por 100ml de
dgua, Em alguns trechos, principalmente no centro da cidade, o nimero chega a 340.000 UFC por 100ml de
dgua. (TAVARES, 2007. p.01) A eutrofizagio provoca o aparecimento de aguapés, o que altera o processo
de fotossintese e afeta o desenvolvimento da mata ciliar, ocasionando prejuizos i fauna.

A situaglio torna-se ainda mais grave quando se constata a grande presenga de metais pesados. De acordo
com o jornal () Mossoroense, em abril de 2003, a andlise das amostras de dgua constatou a incidéncia de
fésforo e de metais pesados, como chumbo, cobre, cromo e mercirio, alguns destes jd numa guantidade
prixima ao tolerdvel. Considerando-se que nfio se observa grandes avangos no comportamento da populagiio
guanto a uma mudanga de atitudes com relagio ao meio ambiente, podemos supor que no percurso desses
Gltimos dois anos a situagdo pode ter se agravado ainda mais.

Como podemos ver, se o crescimento econdmico verificado em Mossord — compreendido como
desenvolvimento — traz, por um lado, geragdo de riquezas para o municipio, como também de emprego e
renda; por outro lado, tem gerado uma série de problemas que o poder piblico e a sociedade civil precisam
agir no sentido de minord-los, como veremos a seguir.

4.1. O poder pablico municipal e a gestio das dguas

Com a Constituigio Federal de 1988, a participagio da sociedade civil na gestdo dos recursos naturais e,
especialmente, na gestdo das dguas, passou a ser um preceilo fundamental que deve nortear todas as
politicas piiblicas para o setor. O inciso XIX do Artigo 21 dd competéncia & Unifio para instituir o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir eritérios de outorga de direitos de uso.

Entre as exigéncias institucionais previstas na Constitui¢iio Federal de 1988, estd a exigéneia de criagio de
novas institucionalidades em dmbito local, como pré-requisito para repasses de recursos da Unido, ou seja,
projetos e programas que ancoram as politicas piblicas s6 serfio financiados através da a¢do conjunta entre o
Poder Piiblico Federal, Estadual, Municipal e a sociedade.
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Dessa maneira, o Rio Grande do Nome passou a implementar politicas de descentralizacio e
municipalizagio, a partir das quais foram criados diversos Conselhos Municipais de Meio Ambiente. onde
as emidades organizadas da sociedade civil, que aé emtdo se mobilizavam em tormo de causas
preservacionistas, conquistaram alguns espagos e canais para reivindicagles ¢ encaminhamentos de
propostas. Porém, poucos desses conselhos eram deliberativos.

Antes disso, a aluagio dos municipios limitava-se 35 questdes de saneamento bisico, com o abastecimento &
populagio urbana ¢ a algumas iniciativas de canalizagdo de dzuas servidas. O interesse por questdes mais
amplas, ligadas ao conceito de gestdio por bacias hidrogrificas, s6 comegou a ocorrer depois que poluigio e
a escassez das dguas levaram o Estado a indices criticos de disponibilidade de dgua.

Assim, na dltima década, o poder piblico municipal de Mossord vem institucionalizando novos areanjos
legais, técnicos e politicos correlacionados & gestdo do melo ambiente, tais como:

a) o Conselho Municipal de defesa do Meio Ambiente - CONDEMA, criado pela Lei 1267/1998, com
configuragdo consultiva, paritdna, fiscalizadora e deliberativa sobre as questdes ambientais:

b) a Secretaria Municipal de Desenvolvimenio Territorial ¢ Ambiemal - SEDETEMA, que tem as suas
bases anteriores na Led 012000, e foi reestruturada pela Lei Complementar 082004, criando a Geréncia
Executiva da Gestdo Ambiental.

Esses instrumentos de gesido ambiental, aliados ao Estawto da Cidade - Lei Federal 10.257/2001
responsdvel pela regulamentagio do desenvolvimento urbano no Brasil - criaram um eirculo de debates
entre 05 Grglios municipais ¢ a sociedade civil organizada, nos quais a Conferéncia das Cidades 1em
importincia fundamental. Ai sdo discutidos e definidos os problemas a serem acompanhados pelo corpo de
gestores, especialmente quando o lema hase se refere 3 questdo ambiental ou a problemas sociais que
interfiram diretamente na qualidade do meio ambiente e nas condigdes de sadde da populagio. Dessa forma,
a sociedade brasileira estd tendo a chance de vivenaar a gestiio participativa, preconizada pela Constituigio
Federal de 1988,

Com relaglo &s condigbes atuais do rio Mossord, a Geréncia de Gestio Ambiental da Prefeitura Municipal
de Mossord realizou, em meados de 2005, o diagndstico da drea de preservagdo permanente desse rio (100
metros a partir da sua margem) ¢ revelow fatos preocupantes sobre sua parte urbana. Esse estudo servin de
subsidio para um grupo liderado pelo Ministério Piblico ¢ integrado pela Prefeitura, Instituto de
Desenvolvimento Econdmico ¢ Meio Ambiente (IDEMA) ¢ Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢
Recursos Naturais Renoviveis (IBAMA), elaborar programas de reduglio da poluigdo do rio Mossord,

As agdes para minimizar a poluigdo do rio Mossond, comegaram a ser feilas jd nos primeiros meses de 2006,
¢ incluem a retirada sistemdtica dos aguapds a cada 3 meses, ¢ uma série de audidncias piblicas com as
diferemes atividades econdmicas instaladas na drea de preservagio permanente do rio, com o ohjetivo de
acabar as atividades industriais nas suas margens ¢ reduzir a poluigio. Além disso, a Prefeitura deu inicio,
em 2006, 2 uma campanha com divulgagdo na midia, culminando com a criagio de cinco Nicleos de
Educagio Ambiental sediados em escolas da rede municipal de ensino, que comegaram a funcionar
simultaneamente ao Programa de Educaglo Ambiental do Municipio.

As instituigdes de ensino como CEFET-RN, UFERSA ¢ UERN também tém dado sua contribuigio. O
CEFET-RN, Unidade Sede, tem realizado periodicamente andlises de dgua do rio ¢ a Unidade de Mossor§
tem se envolvido nas discussdes e desenvolvido projetos de pesquisas na drea. A UERN e UFERSA vém
realizando estudos aravés do Programa Petrobras Ambiental. O trabalho prevé o monitoramento da Bacia
Hidrografica do Rio Apodi/Mossord, por meio do zoncamento ¢ mancjo de dreas degradadas da mata ciliar ¢
de agdes de educagio ambiental.

Por fim, em agosto de 2007, foi instalado em Mossord, através da Geréncia do Meio Ambiente, o Férum de
Defesa da Bacia Hidrogrifica do Rio ApodifMossord, que tem como objetivo criar Grupos Coletivos
Educadores que funcionardo como agentes de defesa do rio, a pantir da aplicagio de uma politica
educacional, em todas as comunidades localizadas ao longo da bacia.

Apesar desses avangos, muito ainda precisa ser feito pelo poder piblico municipal, pelo Ministério Piblico
e pela sociedade no seu convivio com a natureza. Urge que sejam revistos os valores e criada uma ética de
respeito & vida.
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O caso do rio Mossord € apenas um exemplo de md gestio dos recursos naturais dada & légica do
crescimento ilimitade que ainda predomina na nossa sociedade, mesmo com a popularizagio do conceito de
sustentabilidade e a preocupagdo com as geragdes futuras.
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Resumo

O trabalho procura analisar o conteddo ¢ a efetividade das agles desenvolvidas pelo Ministério
Publico do Meio Ambiente para solucionar o problema da poluicao do rio Mossord e identificar os
fatores que dificultam sua aluaclo. Trala-se de um esludo de caso, de cunho quanto-gualitative,
realizado no trecho urbano da cidade de Mossord-RM, o mais comprometido do ponto de vista da
degradagdo ambiental, no qual estdo dispostos 1.196 domicilios que abrigam 7.218 habitantes
ribeirinhos.

Foram realizadas visitas periodicas ao local. Entrevistaram-se alguns dos principais atores desse
cenaro — o litular da Promotoria do Meio Ambiente, gestores piblicos municipais das dreas de
infra-estrutura @ meio ambiente, bem como técnicos do IBAMA local.

Constatou-se que os ribeirinhos sobrevivem numa area de elevada insalubridade, provocada pela
poluigdo resultante do descarte de residuos sdlidos, efluentes organicos domésticos e rejeitos
liquidos industriais langados diretamente no leito do rio. Diante desses fatos, o Ministério Pdblico
tem promovido a realizacdo de audiéncias publicas, a instauracao de inquéritos civis e a
propasitura de acdes civis plblicas.

Dentre os resultados alcangados a partir da ag8o do drgao ministerial podem-se destacar a
sensibilizagio da sociedade para os problemas ambientais locais, a punigio para pessoas que
cometeram crimeas ambientais @ a ¢nacio de um fundo municipal de meaio ambiante,

Lacunas na legislagdo ambiental, ineficiente articulagdo entre o5 drgdios que detém o poder de
policia @ a Promotoria Ambiental, bem como ao baixo nivel de consciéncia ambiental da
populagdo sdo fatores que prejudicam a efetividade da agdo do Ministério Pablico.

Palavras-chave
Crime ambiental, poder de policia, poluicio.
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