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RESUMO

Este trabalho foi realizado no rio Catolé Grande, no municipio de ltapetinga, BA, com o
objetivo de verificar as alteracdes provocadas nos peixes, em decorréncia da poluicédo
aquatica. Foram realizadas coletas de agua e peixes em dois trechos do rio, selecionados
mediante avaliacdes visuais dos aspectos de preservacdo e degradacdo ambiental, sendo o
trecho 1 considerado menos impactado por agdes antropicas, em compara¢do com o trecho 2.
A metodologia empregada neste estudo, incluiu avaliacdes dos parametros fisico-quimicos da
agua, teste do micronucleo, alteracdes morfoldgicas nucleares nos eritrécitos e histopatologia
branquial dos peixes. Os resultados observados indicaram o comprometimento da dgua nos
dois trechos estudados, os niveis obtidos em relacdo a alguns parametros avaliados, estavam
em desacordo com a Resolucdo do CONAMA 357/2005, para rios de classe 2. Na andlise do
teste do micronucleo, os peixes coletados no trecho 2 apresentaram uma maior ocorréncia de
micronucleos. Ndo houve diferenca significativa em relacdo as alteracbes morfoldgicas
nucleares encontradas nos peixes coletados nos trechos 1 e 2 do rio. Na andlise
histopatoldgica das branquias, somente os peixes coletados no trecho 2 apresentavam lesdes
branquiais. Tais resultados permitiram inferir que as acBes antrépicas estdo afetando a
qualidade da agua do rio, principalmente o trecho 2, onde, o agravamento das condicGes
atuais, pode comprometer a sobrevivéncia dos peixes presentes no rio.

Palavras-chave:
(1)Biomarcador, (2)Branquias, (3)Citotoxicidade, (4)Genotoxicidade, (5)Microndcleo.



ABSTRACT

This work was carried out in the Catolé Grande river, in the city of Itapetinga, Bahia, Brazil,
in order to verify the changes caused in the fish, due to the aquatic pollution. Water and fish
collections were collected in two sections of the river, selected through visual evaluations of
environmental preservation and degradation aspects, with section 1 being considered to be
less impacted by anthropic actions compared to section 2. The methodology used in this study
included evaluations of the physicochemical parameters of water, micronucleus test, nuclear
morphological alterations in erythrocytes and fish branchial histopathology. The observed
results indicated the water compromise in the two sections studied, the levels obtained in
relation to some parameters evaluated, were in disagreement with CONAMA Resolution
357/2005, for rivers of class 2. In the analysis of the micronucleus test, the fish collected in
section 2 presented a higher occurrence of micronucleus. There was no significant difference
in relation to the nuclear morphological alterations found in the fish collected in sections 1
and 2 of the river. In the histopathological analysis of the gills, only the fish collected in
section 2 presented branchial lesions. These results allowed to infer that the anthropic actions
are affecting the water quality of the river, mainly the stretch 2, where, the worsening of the
current conditions, can compromise the survival of the fish present in the river.

Keywords:
(1)Biomarker, (2)Gills, (3)Cytotoxicity, (4)Genotoxicity, (5) Micronucleus.



1 INTRODUCAO

O rio Catolé Grande ¢ a fonte primordial de 4gua doce para as populagdes das cidades
de Itapetinga, Caatiba e Barra do Choca, suprindo as necessidades hidricas das comunidades
rurais e urbanas dos municipios, além disso, é utilizado para pesca, lazer, limpeza de objetos e
outras atividades, sendo de grande importancia para a sociedade local (BARRETO; ROCHA;
OLIVEIRA, 2009).

A ocupacdo urbana ao longo da bacia hidrografica, traz consequéncias para 0S
ecossistemas aquaticos, provocando alteracbes nos padr@es de escoamento, aumento no
transporte de sedimentos e poluentes para o rio (RIGHETTO, 2009). De acordo com Santos et
al. (2013), a expansdo acelerada das cidades e industrias, promove impactos significativos
sobre os recursos hidricos, através da remocdo da mata ciliar, construcdo de barragens ou
canalizacdo dos cursos de agua.

A vegetacdo presente nas margens do rio, desempenha importantes funcbes na
manutencdo dos ecossistemas, auxiliando na transferéncia de energia ao ambiente aquatico,
protecdo e na troca de matéria organica entre os dois ambientes (CASSATI, 2010).

Segundo Ferreira e Casatti (2006), as acBes antropicas ocasionam impactos ambientais
tanto para a fauna quanto para a flora constituintes dos rios, afetando diretamente o habitat
das espécies e 0s recursos utilizados pelas mesmas.

De acordo com Marinho et al. (2006), os corpos aquaticos de diversas regides do
mundo, vém apresentando uma significativa reducdo na diversidade de peixes nativos, devido
a degradacdo de seus habitats e introducédo de espécies exaticas.

Segundo Pinto (2013), o rio Catolé Grande sofre constantes agressdes, recebendo
efluentes urbanos sem tratamento, que comprometem a qualidade da &gua do rio e
possivelmente diminui a diversidade de peixes. Barreto et al. (2014), reforcaram esta ideia,
destacando que o transporte de efluentes residenciais e industriais, e também parte dos
fertilizantes utilizados em culturas agricolas, tém levado os meios hidricos a uma condigéo de

desequilibrio.



Oost, Beyer e Vermeulen (2003) destacaram a frequéncia cada vez mais elevada de
compostos quimicos estranhos entrando em ambientes aquaticos, chamados genericamente de
xenobidticos, que tém desestabilizado a dindmica dos ecossistemas.

De acordo com Farage et al. (2010), substancias poluidoras em concentracGes elevadas
no ambiente aquatico, podem comprometer os diversos usos da agua, ocasionar mudangas nos
nutrientes e prejudicar 0s organismos presentes no ambiente.

A contaminacdo dos rios é baseada na presenca de substancias potencialmente nocivas
na agua, a determinacdo da presenca e concentracdo destes elementos, tem sido fundamentada
quase que exclusivamente em avaliacGes fisico-quimicas (PIANCINI, 2008).

Segundo Moraes (2000), a utilizacdo de bioindicadores em avaliagfes ambientais,
complementam os resultados obtidos atraves de avaliaces fisico-quimicas, evidenciando a
resposta dos organismos, em razdo das mudancas ocorridas no ambiente.

Os peixes sdo sensiveis a disturbios no ambiente aquéatico, podendo apresentar
alteracOes nos diversos niveis de organizagdo biol6gica, em decorréncia de alterac@es fisico-
quimicas da agua e poluentes organicos ou inorganicos presentes no meio (FREITAS e
SIQUEIRA-SOUZA, 2009).

Huggett et al. (1992) destaca a utilizacdo de biomarcadores como indicadores
bioquimicos, fisiolégicos e histoldgicos, para avaliacdo dos efeitos provocados por
contaminantes quimicos. Além de servirem para verificar o estado de salde dos organismos,
destaca-se a utilizacdo de biomarcadores como alertas de risco ambiental (PAYNE et al.,
1987).

Diante dos aspectos apresentados, o objetivo deste trabalho foi utilizar peixes como
bioindicadores de poluicdo aquatica, em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em
Itapetinga, BA, a fim de evidenciar os danos provocados aos organismos, por consequéncia da

degradacdo da qualidade da agua.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biomonitoramento ambiental

Com o avanco de novas tecnologias e elaboracdo de novos produtos, a sociedade
moderna produz cada vez mais substancias que acarretam maleficios aos ecossistemas, nos
quais os organismos afetados podem alertar sobre riscos existentes no ambiente (PINHATTI
et al., 2006).

De acordo com Arias et al. (2008), as comunidades que respondem a poluicéo
ambiental, sofrem alteracfes das suas funcdes vitais e acabam acumulando toxinas, tais
organismos podem ser empregados como bioindicadores de contaminacgdo. S&o atuantes como
fatores bidticos que apresentam efeitos reais do que estd ocorrendo com 0s seres Vivos no
local ao qual estdo inseridos (ARIAS et al., 2007).

Os dados obtidos a partir de programas de monitoramento ambiental, podem contribuir
efetivamente para uma estimativa de tendéncias referentes a qualidade dos ecossistemas,
favorecendo o estabelecimento de a¢Oes de protecdo ao ambiente (CARVALHO, 2003).

Devido as ac¢des antrdpicas, muito sdo os problemas ambientais relacionados aos rios,
lagos e reservatorios, prejudicando a qualidade da &gua e 0s organismos aquaticos
(BELLOTO et al., 2005; BENINCA, 2006; MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008) ou até
mesmo 0S organismos que vivem em transicdo entre ambientes terrestres e aquéticos
(HERRERA, 2011).

A utilizacdo de pardmetros bioldgicos para avaliar a qualidade da &gua se baseia na
resposta dos organismos em relacdo ao ambiente no qual ele esta inserido (BUSS;
BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003). Organismos utilizados em programas de monitoramento
ambiental, podem contribuir com informacdes a respeito da exposi¢do acumulativa, respostas
aos efeitos letais e subletais, como também seus efeitos indiretos (BROMENSHENK et al.,
1995).



Segundo Callisto e Esteves (1998), avaliacdes biologicas devem ser incluidas em
avaliacbes ambientais, por corresponder a mudangas em comunidades ja estabelecidas, por
consequéncia das acfes antropicas.

O monitoramento bioldgico tem recebido atencdo principalmente de pesquisadores
voltados as areas de ecologia e toxicologia, onde as respostas obtidas, além de indicar os
danos provocados ao ambiente, podem proporcionar indicagfes seguras de quais organismos
estdo sob estresse (MORAES, R.; DELITTI; MORAES, J., 2000).

Segundo Beninca (2006), os peixes podem ser utilizados em avaliacdes de impactos
ambientais sobre os ecossistemas aquéticos, sendo considerados potencias bioindicadores,
devido a sua sensibilidade aos contaminantes existes no ambiente.

Monteiro, Oliveira e Godoy (2008), em estudos de biomonitoramento ambiental
utilizando macroinvertebrados bentdnicos, observaram mudancas na estrutura e composicao
dos mesmos, quando submetidos a alteragcdes ambientais, destacando o potencial bioindicador
de qualidade de agua destes organismos.

De acordo com Pinhatti et al. (2006), metodologias empregadas em pesquisas de
biomonitoramento ambiental, além de evidenciarem mudancas ocorridas no estado original do
ambiente, destacam o0 risco aos quais 0S organismos estdo expostos.

No experimento realizado por Guecheva, Henriques e Erdtmann (2001), relacionado a
avaliacdo do potencial toxicoldgico e genotoxico do sulfato de cobre em planarias, destacou
que a espécie Dugesia schubarti, pode ser empregada no monitoramento de efeitos
genotoxicos induzidos por agentes quimicos no ambiente aquatico.

Desde que gerem uma resposta as variagdes ambientais, organismos suscetiveis a
contaminantes, podem ser empregados em pesquisas de biomonitoramento ambiental
(BENINCA, 2006; PINHATTI et al., 2006; MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008). Uma
avaliacdo ambiental derivada de pesquisas limnoldgicas, proporciona a aquisicdo de
informacgdes necessarias para o estabelecimento de sistemas de prevencdo e identificacdo
precoce de problemas relacionados com a agua (TUNDISI, 1991).

2.2 Qualidade de agua

A preservacdo dos corpos hidricos de areas naturais depende de diversos fatores
ambientais, que incluem: varia¢Ges climaticas, geologia, fisiologia, solos e a vegetacdo que
compde a bacia hidrografica (ARCOVA e CICCO, 1999).



As acdes antrdpicas que causam a degradacdo dos recursos naturais, podem promover
alteracfes na agua e trazer consequéncias tanto para 0s organismos aquaticos quanto a saude
humana (MARCHESAN et al., 2009).

Segundo Carvalho, Schlittler e Tornisielo (2000), o desmatamento da vegetacdo nativa
para implementacdo de areas voltadas a agricultura e pecuaria, pela necessidade de espaco
fisico necessario para o desenvolvimento de tais atividades, acabam prejudicando 0s corpos
hidricos que dependem da mata ciliar.

Em areas agricolas onde ocorre a utilizacdo de fertilizantes, herbicidas e pesticidas,
destaca-se as alteraces fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua, provocadas pelo o uso do solo
(ARCOVA e CICCO, 1999). Pelo fato do solo ficar exposto a lixiviacdo, que durante a
precipitacdo, conduzem as substancias para areas mais baixas, que em geral convergem para
rios e lagos (CARVALHO; SCHLITTLER; TORNISIELO, 2000).

Existe um risco de contaminagdo dos cursos d’agua que estdo localizados proximos as
areas de exploracdo agropecuaria, principalmente em relacdo ao aumento nos niveis de
fosforo e nitrogénio, ocasionando problemas de eutrofizacdo e proliferacdo de plantas
aquaticas (CHAU, 2007).

Segundo Silva e Camargo (2008), a proliferacdo exagerada de macrdfitas, promove o
sombreamento da coluna d' 4gua, prejudicando a penetracdo de luz no ambiente aquético e
comprometendo as trocas gasosas realizadas pelos fitoplanctons, influenciando na
disponibilidade de oxigénio na agua.

De acordo com Melo, Silva e Miranda (2005), os efluentes domésticos e industriais,
podem apresentar elevadas concentragdes matéria organica, sendo um dos principais fatores
responsaveis pela reducdo do oxigénio dissolvido em corpos hidricos receptores de efluentes
urbanos.

A decomposicao da matéria organica realizada por bactérias aerdbicas, contribui para
a diminuicdo oxigénio dissolvido, pelo fato de utilizarem este gds em seus processos
metabolicos, sendo a proliferacdo acelerada destas bactérias, um dos principais problemas que
interfere na qualidade da 4gua (SMITH e SCHINDLER, 2009).

A baixa disponibilidade de oxigénio dissolvido exerce uma pressdo seletiva nas
especies de peixes que compde 0s ecossistemas aquaticos, devido a necessidade de adaptacoes
morfologicas, fisioldgicas e comportamentais, para sobreviverem em ambientes hipdxicos
(ANJOS; OLIVEIRA; ZUANON, 2008).

Outro fator relevante na sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento dos peixes,

esta relacionado com as variagOes de pH na agua, que podem provocar mortalidade dos ovos,



produzir alterages histologicas que influenciam no crescimento e desenvolvimento dos
peixes (FERREIRA; NUNER; ESQUIVEL, 2001).

De acordo com Rodriguez (1998), os processos de urbanizacdo e industrializacao,
ocasionam alteracdes ambientais consideraveis na bacia hidrografica e nos corpos hidricos
que a compde. Em estudos realizados por Robaina, Formoso e Pires (2002), elementos
quimicos que integram os efluentes industriais, podem produzir efeitos nocivos aos

organismos Vivos.

2.3 Peixes como bioindicadores

O crescimento populacional e os avancos tecnoldgicos associados ao aumento na
geragdo de produtos quimicos como fertilizantes, inseticidas e herbicidas, tém levado a uma
expansao dos compostos xenobidticos no ecossistema aquéatico (JESUS e CARVALHO,
2008).

Muitos compostos organicos e substancias toxicas podem se acumular nos organismos
vivos, por meio de sua alocagdo em tecidos e 6rgdos, podendo ocorrer biomagnificacdo destas
substancias ao longo da cadeia alimentar (LEMOS e TERRA, 2003). Substancias com
elevado grau de toxicidade, podem ocasionar efeitos deletérios aos organismos
(DALLINGER e RAIMBOW, 1993).

Os ecossistemas aquaticos sao geralmente vulneraveis a contaminacgéo, sendo diversas
as fontes de poluicdo, como efluentes industriais, processos de drenagem agricola, despejos
acidentais e ndo acidentais de produtos quimicos e lixo domiciliar, que alcancam rios e mares
e contaminam estes ambientes (RASHED, 2001).

Segundo Lins et al. (2010), ao avaliar a utilizagdo de peixes em estudos de impacto
ambiental, destaca-se o emprego de métodos histolégicos como ferramentas sensiveis na
verificacdo de efeitos toxicos diretos e indiretos que acometem os tecidos dos animais.

De acordo com Miron et al. (2008), variaces nos niveis de pH e amodnia, podem
provocar alteracbes nas brénquias dos peixes, que prejudicam as trocas gasosas e
consequentemente a via para obtencéo de energia destes organismos.

No estudo histopatoldgico realizado por Beninca (2006), compostos toxicos presentes
na agua, podem provocar lesdes agudas e crénicas no figado dos peixes. Albinati et al. (2009)
e Camargo e Martinez (2007), consideram o figado, como um dos 6rgdos mais afetados pelos

contaminantes presentes na agua, sendo considerado um 6timo biomarcador.



Outro 6rgdo comumente utilizado como biomarcador de poluicdo ambiental da agua, €
o0 rim do peixe, onde a degeneragdo dos tubulos e mudangas nos corpusculos presentes no rim,
podem estar relacionados com os contaminantes na agua (TAKASHIMA e HIBYA, 1995).

Nos estudos realizados Camargo e Martinez (2007), as lesdes histopatoldgicas no
figado, branquias e rins dos peixes provocadas por agentes contaminantes na &gua, nao
sofreram influéncia significativa da variagdo sazonal, sendo assim, Uteis na verificacdo de
ambientes poluidos.

De acordo com Porto, Araujo e Feldberg (2005), as estruturas que compde o tecido
sanguineo, podem apresentar alteracdes em razdo dos poluentes ambientais. Segundo
Pamplona (2009), substancias farmacoldgicas e outros poluentes aquéaticos lancados nos rios,
promovem danos ao material genéticos e discrasias sanguineas.

Como os biomarcadores possuem especificidades distintas e em ambientes aquaticos
diversos contaminantes podem ser encontrados, faz-se necessario a utilizagdo de uma bateria
de bioindicadores, a fim de tornar mais eficaz a avaliacdo e melhor compreender os resultados
(FREIRE et al., 2008).

2.4 Teste do micronucleo

Segundo Mitchelmore e Chipman (1998), a genotoxicidade é a capacidade de uma
substancia toxica provocar danos a molécula de DNA. Espécies que apresentam alteracGes das
suas caracteristicas nucleares em decorréncia de substancias toxicas presentes no meio,
podem ser utilizadas como bioindicadoras de poluicdo ambiental. (KARPOVA et al., 2006).

Existe a possibilidade do micronucleo se originar de forma natural nas células
(HEDDLE et al., 1983). Podendo estar relacionados com fatores internos como predisposicao
genética, exposicdo hormonal e idade (FERIGOLO e SAGRILLO, 2013).

Os micronucleos e alteraces nucleares, podem ser induzidos por agentes
mutagénicos, sendo util na verificacdo do potencial genotdxico das substancias e dos danos
provocados aos organismos (HEDDLE et al., 1983).

Os peixes podem ser empregados em avaliacbes de toxicoldgicas, uma vez que
oferecem informagdes relevantes para compreensdo das relagdes de genotoxicidade e

mutagenicidade entre ambiente e organismo (MASCHIO, 2009).



Os micronucleos sd@o massas de cromatinas citoplasméaticas com aspectos nucleares,
originarios da fragmentacdo cromossomica ou por cromossomos retardados durante a
migracao anafasica (JESUS e CARVALHO, 2008).

O teste do micronucleo € um estudo a nivel celular, que permite observar lesGes no
material genético dos organismos (JESUS e CARVALHO, 2008). Observando o aumento da
ocorréncia de mutacdo em células, acarretada por uma exposicdo aos agentes genotoxicos
(CARVALHO et al., 2002).

E considerada uma metodologia relativamente simples, barata e de rapidos resultados
sobre efeitos de mutagenicidade, é feita mediante técnicas simples de coloracdo celular e
observagdo em microscopio optico (AYLLON e GARCIA-VAZQUEZ, 2000).

Segundo Goncalves (2015), durante a observacao dos eritrcitos, para ser considerado
micronucleo, 0 mesmo deve estar separado do nucleo principal da célula, apresentando bordas
distinguiveis e com a mesma refringéncia do nucleo principal. Como o préprio nome ja
insinua, estes possuem dimensdes inferiores ao nucleo principal (SCHMID, 1975).

Além dos micronucleos, alteracGes na morfologia e no envoltério nuclear podem ser
observadas e analisadas, pois sdo ocasionados por efeito de substancias quimicas presentes na
agua (MASCHIO, 2009). Carrasco et al. (1990), observaram essas altera¢cdes morfoldgicas em
eritrécitos de peixes, onde as lesdes foram classificadas em: (1) Blebbed: nlcleo com uma
pequena evaginacdo da membrana nuclear, onde o tamanho pode variar de pequenas
evaginacOes a estruturas similares a microndcleos, porém ligadas ao nucleo principal; (2)
Lobed: nacleos com evaginacfes mais largas, sua estrutura ndo é bem definida, o ndcleo pode
apresentar varias dessas estruturas; (3) Vacuolated: estruturas similares a vacuolos no seu
interior, onde ndo apresentam qualquer material visivel no seu interior; e (4) Notched: nucleos
qgue apresentam uma rachadura bem definida, provavelmente possuem delimitacdo pela

membrana nuclear.

2.5 O rio Catolé Grande

O rio Catolé Grande tem sua nascente localizada no municipio de Barra do Choca,
passando pela cidade de Itapetinga e desaguando no rio Pardo, tendo os riachos do Saquinho,

da Anta Podre e do Guingd como seus formadores (PINTO, 2013).



O povoamento da regido na qual a bacia do rio Catolé Grande estd localizada,
aconteceu em meados do século XVIII, e a partir do século XX com a expansdo da atividade
agropecuaria, fortes modificacdes ocorreram ao longo da bacia (LIMA e PINTO, 2011).

Cerca de 74,3% das terras dos municipios que compde a bacia do rio Catolé sdo
formadas por pastagens, a implantagdo do polo cafeeiro em Barra do Choga junto com a
criagdo de pastos, influenciaram significativamente a substituicdo das florestas por culturas
(LIMA e PINTO, 2011).

De acordo com Santos et al. (2013), em estudos de monitoramento ambiental do rio
Catolé Grande, os elevados niveis de nitrato e fosforo obtidos, podem estar associados com as
atividades agropecuérias na regido. Segundo Pinto (2013), ndo somente as atividades
agropecuarias, mas também o desenvolvimento urbano e o processo de industrializagdo,
contribuiram para a modificacao das condi¢des naturais do rio.

Barreto, Rocha e Oliveira (2009), evidencia a necessidade de investimento em
tratamento de &guas residudrias que atingem o rio Catolé Grande, como também a
recuperacdo da mata ciliar, pois as acdes antropicas estdao degradando a qualidade da agua do
rio.

Existem poucos estudos relacionados aos organismos aquaticos presentes no rio Catolé
Grande, o trabalho de Pinto (2013), destaca-se por apresentar um estudo voltado a
caracterizacdo da ictiofauna que compde o rio, onde foram encontradas 50 espécies distintas
de peixes.

Os capitulos a seguir foram elaborados segundo as normas da revista "O Mundo da

Saude" e "Desenvolvimento e Meio Ambiente", respectivamente.
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AlteracOes nucleares nos peixes, em decorréncia da poluicéo aquatica

Raul Santos Alves*
Claudia Maria Reis Raposo Maciel**

Alaor Maciel Janior***

Resumo: Os impactos provocados aos ecossistemas aquaticos, tornam-se cada vez maiores a
medida que o crescimento populacional e expansdo urbana ampliam-se. A utilizacdo de
biomarcadores em avaliacbes ambientais, busca identificar os danos provocados aos organismos,
em consequéncia da degradacdo ambiental. O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracGes
nucleares nos peixes coletados em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA. O
teste do micronucleo e alteragcdes morfologicas nucleares, foi utilizado na verificacdo das alteracdes
nucleares que ocorrem nos eritrécitos dos peixes. Os peixes avaliados no trecho considerado mais
degradado pelas acdes antrdpicas, apresentaram uma maior ocorréncia de micronicleos em
comparacdo ao trecho menos impactado, desta forma, pode-se inferir que em locais receptores de
efluentes urbanos, os efeitos genotoxicos dos poluentes sdo mais evidentes. Em relacdo aos efeitos
citotoxicos, ndo houve diferenca significativa entre os dois trechos. Conclui-se que 0s peixes estdo
respondendo aos efeitos de substancias xenobidticas presentes na dgua, sendo a utilizacdo de peixes
como bioindicadores, Uteis na verificacdo da qualidade da agua, em casos de investigacdo de
poluicdo ambiental

Palavras-chave: Citotoxicidade. Eritrécitos. Genotoxicidade. Microntcleo.

Nuclear alterations in fish as a result of aquatic pollution

Raul Santos Alves*
Claudia Maria Reis Raposo Maciel**

Alaor Maciel Janior***

Abstract: The impacts on aquatic ecosystems are increasing as population growth and urban sprawl
increase. The use of biomarkers in environmental assessments, seeks to identify the damage caused
to organisms as a result of environmental degradation. The objective of this work was to evaluate
the nuclear alterations in the fish collected in two urban sections of the Catolé Grande river, in
Itapetinga, BA. The micronucleus test and nuclear morphological alterations were used to verify
nuclear alterations occurring in fish erythrocytes. The fish evaluated in the section considered more
degraded by the anthropic actions, presented a higher occurrence of micronuclei in comparison to
the less impacted section, in this way, it can be inferred that in local receptors of urban effluents, the
genotoxic effects of the pollutants are more evident. Regarding the cytotoxic effects, there was no
significant difference between the two sections. It is concluded that the fish are responding to the
effects of xenobiotic substances present in the water, and the use of fish as bioindicators, useful in
the verification of water quality, in environmental pollution investigation cases

Keywords: Cytotoxicity. Erythrocytes. Genotoxicity. Micronucleus.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural importante para a realizacdo de diversas atividades e o
abastecimento publico da populacdo, sendo a sua disponibilidade e qualidade, fatores contribuintes
para a realizacdo das mesmas, e consequentemente para o desenvolvimento socioeconémico.

O crescimento populacional, a demanda por recursos e 0 avanco de novas tecnologias, tém
estimulado o surgimento de novos produtos industriais, que ocasionam uma pressao negativa nos
ecossistemas aquaéticos, devido a incorporacdo de substancias xenobiéticas nestes ambientes®.

A contaminacdo dos recursos hidricos é resultante principalmente das acdes antrdpicas,
através de descuidos com o solo, remogdo da mata ciliar, langamento de lixo e efluentes urbanos,
despejos acidentais ou ndo acidentais de produtos quimicos no ambiente aquético®. Os efluentes
domésticos e industriais promovem a deterioracdo da qualidade da agua, por meio de substancias
téxicas que trazem consequéncias sérias a salide humana e biota aquatica®.

Organismos Vvivos estdo constantemente expostos a agentes ambientais que podem ocasionar
mudancas em seu material genético®. Os peixes séo vulneraveis a contaminagdo do seu habitat e
estdo frequentemente em contato com diversos contaminantes ambientais, as respostas biologicas
provocadas pelos poluentes, podem ser utilizadas na verificagdo de danos aos organismos”.

A utilizacdo de peixes nos programas de biomonitoramento ambiental, ¢ uma maneira
antecipada de identificar os sinais de poluicdo aquética®. A avaliacdo do potencial genotoxico de
substancias xenobioticas no ambiente aquatico, por meio do teste do micronucleo, evidencia 0s
danos provocados ao material genético dos organismos estudados’.

O teste do micronucleo, baseia-se na observacdo e quantificacdo de células que apresentam
uma pequena porcdo do &cido desoxirribonucleico (DNA), dissociado do nucleo principal da
célula®. Os micronicleos sdo originados de fragmentos cromossdmicos acéntricos (efeito
clastogénico) ou de cromossomos inteiros que ndo concluem a migracdo anafasica da divisdo
celular (efeito aneugénico)’.

A utilizagdo deste teste, busca evidenciar o aumento na frequéncia de mutacdo em células,
acarretada pela exposicdo aos agentes genotoxicos®. E possivel destacar também as alteragdes
morfoldgicas nucleares que ocorrem em células dos organismos avaliados, que sugerem indicios de
modificacBes ocasionados por agentes citotéxicos”.

A utilizacdo de bioindicadores com respostas ao nivel celular, justifica-se pelo fato de
permitirem reconhecer os danos priméarios ocasionados pela perturbacdo do ambiente, aléem de
oferecer informacgdes sobre a salude dos organismos. O objetivo deste trabalho foi avaliar as
alteracdes nucleares nos peixes coletados em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em

Itapetinga, BA, em decorréncia das substancias xenobidticas presentes na agua.
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METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com a autoriza¢do do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), para atividades com
finalidade cientifica, n® 52380-1, e aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), registrada com o n° 129/2016.

As coletas dos peixes foram realizadas em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em
Itapetinga, BA (Figura 1), onde a escolha dos locais de coleta, foi feita mediante avaliacGes
preliminares visuais dos aspectos de preservacdo e degradacdo do ambiente. Foi utilizado um

aparelho de Global Positioning System (GPS), para georreferenciar os locais de coleta.

Figura 1. Localizacdo dos trechos que compreendem os locais de coleta no rio Catolé Grande, em

Itapetinga, BA (Fonte: http://maps.google.com.br).

Legenda
® Trecho 1
@ Trecho 2

O primeiro trecho, tem seu inicio préximo ao local de captacdo de agua para abastecimento
da populagdo (coordenadas UTM: 8.314.947-S e 364.342-W) e término proximo ao Parque
Zoobotanico da Matinha (coordenadas UTM: 8.315.015-S e 367.457-W). Foi possivel observar a
presenca de lixo descartado de forma inadequada, margens do rio com poucas arvores, solo exposto

e formacdo de barrancos em alguns pontos, caracterizando uma mata ciliar degradada.
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O segundo trecho, tem seu inicio proximo a central de abastecimento da cidade
(coordenadas UTM: 8.313.522-S e 366.466-W) e término apds o trecho urbano e industrial da
cidade (coordenadas UTM: 8.313.522-S e 364.466-W). Foi considerado o trecho mais impactado
pela intervencao antropica, apresentando margens erodidas, poucas arvores, despejo de efluentes
urbanos, grande acimulo de lixo e entulho no local.

As coletas dos peixes foram realizadas em abril de 2016, utilizando como métodos de
captura: rede de arremesso e rede de barranco. Apds coletados, os peixes foram transportados para o
Laboratorio de Biologia da UESB.

No laboratdrio foi feita a triagem e preparacdo dos peixes para os procedimentos de extracdo
sanguinea. Foram utilizados 21 exemplares de peixes coletados no rio Catolé Grande, em
Itapetinga, BA, sendo 9 exemplares coletados no trecho 1 (6 Astronotus crassipinnis, 2 Geophagus
brasiliensis e 1 Oreochromis niloticus) e 12 exemplares (Oreochromis niloticus) coletados no
trecho 2.

Em seguida, os exemplares foram anestesiados individualmente de acordo com o0s
procedimentos descritos por Roubach e Gomes'®, com solugdo benzocaina a 10%, observando os
estagios de sedacdo do peixe. Com os animais sedados até o ponto de anestesia cirdrgica, foi
realizado a coleta do sangue com o auxilio de seringas e agulhas descartaveis, através do método de
puncéo intracardiaca™, devido as dificuldades encontradas na realizacdo do procedimento de coleta
por venopuncéo caudal.

Com o intuito de verificar a ocorréncia dos micronlcleos e alteracdes morfoldgicas
nucleares nos eritrocitos dos peixes, foi empregada uma metodologia baseada no trabalho de
Biicker, Carvalho e Alves-Gomes*?, com algumas adaptacdes:

Apos a retirada do sangue, o mesmo foi posto sobre uma lamina e feito o esfregago
sanguineo, deixando-o secar em temperatura ambiente. Passado o tempo de secagem, as laminas
foram fixadas com alcool metilico 99,8% (metanol), aguardou-se o periodo de 15 minutos para
fixagéo.

Posteriormente, a coloracdo do tecido sanguineo foi feita com solucdo de Giemsa, na
proporcdo de 3 gotas do corante para cada 2mL de &gua destilada, por um periodo de 20 minutos,
apos este processo, as laminas foram lavadas com agua e analisadas.

A andlise das laminas, foi realizada com o auxilio de um microscépio oOptico, utilizando a
objetiva de imersdo. Sendo feita a contagem de 1000 células do sangue por lamina, bem como o
numero de ocorréncia dos microndcleos e altera¢cdes morfoldgicas nucleares.

O reconhecimento do micronlcleo e das alteraces morfologicas nucleares, foi feito de
acordo com o trabalho de Goncalves'®, considerando como microntcleos, os corplsculos formados

e visivelmente separados do ndcleo principal, com bordas distinguiveis e com mesma refringéncia
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do nucleo principal (Figura 2a), as alteracdes morfolégicas nucleares encontradas foram dos tipos:
Notched (Figura 2b), Blebbed (Figura 2c) e Lobed (Figura 2d).

Figura 2. Fotos de microscopia oOptica do micronlcleo e alteracbes morfologicas nucleares
encontradas nas amostras de sangue dos peixes coletados no rio Catolé Grande, Itapetinga, BA,

sendo a: célula com micronucleo, b: alteracdo nuclear Notched, c: alteracdo nuclear Blebbed, d:

alteragdo nuclear Lobed.

Os dados referentes ao teste do microndcleo e alteraces morfoldgicas nucleares, foram
submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, sendo os dados enquadrados como
ndo paramétricos. Aplicou-se o teste de Mann-Whitney, com nivel de significancia de 0,05, para
comparacdo dos trechos estudados em relacdo a suas medianas totais de micronucleos e alteracbes
morfoldgicas nucleares registradas. O programa BioEstat 5.0 foi utilizado para a realizacdo destes

testes™,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacéo feita entre os trechos 1 e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, houve
diferenca significativa (P<0,05) entre a ocorréncia de micronucleos nos eritrocitos dos peixes
analisados. As menores taxas de microndcleos foram observadas nos exemplares coletados no
trecho 1 (Tabela 1).

Tabela 1. Média, desvio padréo e resultado do teste de Mann-Whitney na comparacao dos trechos 1

e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, em relacdo a ocorréncia de micronucleos (MN).

MN (Trecho 1) MN (Trecho 2)
Espécies Média £ Desvio padrdao ~ Média + Desvio padréao P
Oreochromis niloticus 1,0+0,0 75+26 0,0002*
Geophagus brasiliensis 15+0,7 -
Astronotus crassipinnis 25+0,8 -

* Resultado significativo (P<0,05), pelo teste de Mann-Whitney.
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Este resultado ja era esperado, visto que o trecho 2 sofreu uma maior intervencdo antropica,
principalmente em rela¢do ao grande acumulo de lixo e o constante despejo de efluentes domésticos
e industriais lancados diretamente ou indiretamente por meio de cdrregos no local, que
possivelmente apresentam substancias com maior potencial de genotoxicidade sobre os eritrocitos
dos peixes.

Segundo Moraes e Jordao®®, os despejos urbanos nos corpos hidricos séo bastante variados,
podendo conter quantidades consideraveis de matéria organica e substancias téxicas para 0S
organismos Vivos.

De acordo com Duarte et al*®, substancias quimicas provenientes do lancamento de efluentes
urbanos, como o cadmio e o aluminio, promovem efeitos genotoxicos e mutagénicos em peixes,
evidenciando o potencial contaminantes destas substancias.

Agentes toxicos, mesmo em quantidades baixas e quase nao detectaveis na agua, podem se
bioacumular nos peixes e comprometer a qualidade de vida destes organismos’’. Os impactos dos
efluentes sem tratamento adequado, ndo se restringem apenas aos peixes, pois muitas substancias
com potencial genotoxico, podem produzir efeitos similares em outros organismos, visto que o alvo
toxicolégico é o DNA®.

No estudo realizado por Cort e Ghisi®, peixes coletados em areas preservadas apresentaram
menores taxas de dano nuclear, em comparagdo com 0s que habitam em locais receptores de
despejos urbanos. Resultado semelhante ao encontrado neste estudo, onde a maior potencialidade de
inducdo de efeitos genotdxicos, é provavelmente decorrente do comprometimento ambiental pelo
despejo de efluentes urbanos da cidade.

Na comparacgéo feita entre os trechos 1 e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, néo
houve diferenca significativa (P>0,05) entre a ocorréncia de alteracbes morfoldgicas nucleares nos

eritrocitos dos peixes analisados (Tabela 2).

Tabela 2. Média, desvio padréo e resultado do teste de Mann-Whitney na comparacao dos trechos 1
e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, em relacdo a ocorréncia de alteracbes morfolégicas
nucleares (AMN).

AMN (Trecho 1) AMN (Trecho 2)
Espécies Média £ Desvio padrdo  Média = Desvio padrdo P
Oreochromis niloticus 7,0£0,0 7,0+£33 0,7762 n.s.
Geophagus brasiliensis 95+£0,7 -
Astronotus crassipinnis 7,145 -

n.s. = diferenca ndo significativa (P>0,05), pelo teste de Mann-Whitney.
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Era esperado que as maiores taxas de alteracdes morfologicas nucleares, fossem encontradas
nos eritrécitos dos peixes coletados no trecho 2, em razdo do acimulo de lixo e despejo de efluentes
domeésticos e industriais no local, que poderiam apresentar substancias com maior potencial de
citotoxicidade sobre os eritrocitos dos peixes.

O elevado namero de ocorréncia de alteracdes morfoldgicas nucleares nos peixes coletados
no trecho 1, pode estar associado com a perda da fungdo da mata ciliar, descarte inadequado de lixo
e 0 carreamento de substdncias provenientes das atividades agropecudrias para o rio, durante a
precipitacao.

De acordo com Lima e Pinto'®, com a expansio da pecuéria em ltapetinga, trechos
expressivos foram desmatados e transformados em pastagens, contribuindo para a degradacdo
ambiental e consequentemente afetando a qualidade da 4gua do rio Catolé Grande.

Segundo Vogel, Zawadzki e Metri'®, uma mata ciliar bem estruturada, funciona como uma
barreira impedindo a eroséo e lixiviacdo de fertilizantes, herbicidas, pesticidas e dos mais diversos
poluentes, que contaminam a &gua e podem provocar grandes danos a comunidade aquatica.

As substancias causadoras de efeitos genotoxicos e citotoxicos nos peixes, sdo dificeis de
serem detectadas, devido a sua interacdo com outros compostos e suas diferentes origens. No
entanto, o estudo de seus efeitos permite alertar sobre 0s riscos aos quais 0S organismos estao
expostos.

A andlise do teste do micronucleo e das alteragcbes morfoldgicas nucleares indicaram que 0s
peixes do presente estudo, estdo respondendo aos efeitos de xenobidticos presentes na dgua. Sendo
substancias com potencialidade citotoxica presentes nos dois trechos do rio Catolé Grande e
substancias com potenciais genotdxicos mais agravantes no trecho 2.

Os dados avaliados no rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, principalmente relacionados
ao trecho 2 do local de estudo, geraram preocupacdo em relacdo a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos presentes no rio e a salde das pessoas que acabam consumindo 0s peixes obtidos neste

local.

CONCLUSAO

As alteracOes nucleares encontradas nos peixes coletados em dois trechos urbanos do rio
Catolé Grande, evidenciam o potencial toxicoldgico das substancias xenobioticas presentes na agua,
sendo a utilizacdo de peixes como bioindicadores, Uteis na verificacdo da qualidade da &gua, em

casos de investigacdo de poluicdo ambiental.
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Os resultados apresentados neste trabalho, demonstram a necessidade de medidas eficientes
no controle do langcamento de efluentes domésticos e industriais no rio, visto que, espécies sensiveis

a poluicdo podem estar desaparecendo, comprometendo a biodiversidade deste ecossistema.
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CAPITULO Il
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E HISTOPATOLOGIA BRANQUIAL
DE PEIXES, NA AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA
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Parametros fisico-quimicos e histopatologia branquial de peixes, na avaliagdo da

qualidade da 4gua

Resumo: A utilizacdo conjunta de pardmetros fisico-quimicos da dgua e biomarcadores
de toxicidade ambiental, € importante na avaliacdo da degradacdo dos recursos hidricos.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da d&gua em dois trechos urbanos do
rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, empregando parametros fisicos e quimicos da
agua e analises histopatologicas das branquias dos peixes. A analise dos parametros
fisico-quimicos, foram realizadas com o auxilio de sonda de multiparametro e fotbmetro
multipar@metro. Para a confec¢do das ldminas histoldgicas branquiais, foram retirados o
segundo arco branquial do lado esquerdo dos peixes, fixados em solucéo de formol a
10%, e posteriormente realizado os procedimentos de cortes histolégicos e coloracdo
por hematoxilina e eosina. As analises dos parametros fisico-quimicos da agua
apontaram o comprometimento da qualidade da 4gua nos trechos estudados. As
alteracdes histopatoldgicas branquiais encontradas foram hiperplasia, fusdo de lamelas
secundarias e aneurisma. Os resultados obtidos neste estudo, indicaram a degradagéo da
qualidade da &gua e o efeito dos poluentes sobre as branquias dos peixes, em
decorréncia do despejo efluentes urbanos no rio.

Palavras-chave: Biomarcador. Branquias. Poluicdo ambiental.

Physicochemical parameters and fish branchial histopathology in the evaluation of

water quality

Abstract: The joint use of physicochemical parameters of water and biomarkers of
environmental toxicity is important in assessing the degradation of water resources. The
objective of this work was to evaluate water quality in two urban sections of the Catolé
Grande river, in Itapetinga, BA, using physical and chemical parameters of the water
and histopathological analyzes of the fish gills. The analysis of the physicochemical
parameters were performed with the aid of multiparameter probe and multiparameter
photometer. For the preparation of the gill histological slides, the second branchial arch
was removed from the left side of the fish, fixed in 10% formalin solution, and
subsequently performed the procedures of histological sections and staining by
hematoxylin and eosin. The analysis of the physicochemical parameters of the water
indicated the compromise of the quality of the water in the studied sections. The gill
histopathological alterations were hyperplasia, secondary lamella fusion and aneurysm.
The results obtained in this study indicated the degradation of the water quality and the
effect of the pollutants on the gills of fish, due to the discharge of urban effluents in the
river.

Keywords: Biomarkers. Gills. Environmental pollution.
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1. Introducéo

Os impactos ambientais provocados pelas ac6es antropicas, tém afetado
consideravelmente os recursos hidricos, por meio do aumento na producdo e emisséo de
poluentes nos corpos d'agua (Ferreira et al., 2017).

Os efluentes urbanos séo variados, podendo conter substancias potencialmente
toxicas para 0s organismos vivos, comprometendo o ambiente e promovendo o
desequilibrio do ecossistema (Moraes & Jordéo, 2002).

Segundo Alves et al. (2008), a avaliacdo da qualidade da 4gua por meio de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, tem por objetivo avaliar o estado de
conservacao dos recursos naturais e as influéncias antropogénicas sobre o ambiente.

De acordo com Ferreira et al. (2017), as analises feitas por parametros fisico-
quimicos, correspondem a modificagdes ambientais especificas e momentaneas da
qualidade da &gua, sendo pouco eficiente na deteccgdo de alteragdes nas comunidades
bioldgicas.

A utilizacdo de pardmetros bioldgicos em programas de monitoramento
ambiental, complementam os dados referentes aos parametros fisico-quimicos da agua,
visto que os organismos aquaticos refletem as mudancas ocorridas no ambiente (Goulart
& Callisto, 2003).

Segundo Lins et al. (2010), a utilizacdo da biota aquatica em avaliacdes
ambientais, contribui com informagdes importantes sobre a degradagdo ambiental, por
estarem constantemente expostas a diversas substancias toxicas lancadas no ambiente.

Os peixes sdo sensiveis a diversos tipos de poluentes, apresentando alteracdes
morfologicas em seus tecidos e érgdos, podendo ser empregados como bioindicadores,
em avaliaces de impactos ambientais (Lupi et al., 2007).

Dentre os diversos 6rgdos do peixe utilizados como biomarcadores, destaca-se a
utilizacdo das branquias, onde alteracdes nestas estruturas podem evidenciar efeitos
agudos, cronicos e crdnicos parciais, ocasionados contaminantes presentes na agua
(Nogueira et al., 2011).

O epitélio branquial é responsavel pela manutengdo osmotica e idnica dos
peixes, sendo as suas celulas afetadas direta ou indiretamente por fatores ambientais e
alteracdes internas do organismo (Lupi et al., 2007). Segundo Rezende et al. (2013), as

branquias sdo amplamente utilizadas para documentar e quantificar os efeitos dos
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contaminantes ambientais, evidenciando substéncias que podem interferir na
sobrevivéncia dos organismos.

Desta forma, neste trabalho objetivou-se avaliar a qualidade da agua em dois
trechos urbanos do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, utilizando parametros fisico-

quimicos e as alteracbes morfoldgicas presentes nas branquias dos peixes.

2. Metodologia

As coletas foram regulamentadas e licenciadas pelo 6rgéo federal competente
(Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade-ICMBIo: autorizacdo n°
52380-1), e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), registrada com o n° 129/2016.

O estudo foi conduzido em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em
Itapetinga, BA (Figura 1), onde os locais de coleta, foram definidos mediante avaliagdes
preliminares visuais dos aspectos de preservacao e degradacdo do ambiente. Um
aparelho de Global Positioning System (GPS) foi utilizado para georreferenciar os

locais de coletas.

Figura 1. Localizacdo dos trechos que compreendem os locais de coleta de agua e peixes, no rio Catolé
Grande, em Itapetinga, BA (Fonte: http://maps.google.com.br).
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O primeiro trecho, tem seu inicio préximo ao local de captagédo de agua para
abastecimento da populacao (coordenadas UTM: 8.314.947-S e 364.342-W) e término
préximo ao Parque Zoobotanico da Matinha (coordenadas UTM: 8.315.015-S e
367.457-W). Foi possivel observar a degradacdo da mata ciliar ao longo do trecho,
apresentando margens com poucas arvores, solo exposto e com formagéo de barrancos
em alguns locais.

O segundo trecho, tem seu inicio proximo a central de abastecimento da cidade
(coordenadas UTM: 8.313.522-S e 366.466-W) e término apds o trecho urbano e
industrial da cidade (coordenadas UTM: 8.313.522-S e 364.466-W). Corresponde ao
trecho mais impactado pela intervencdo antrdpica, com saidas de esgoto, margens

erodidas, acumulo de lixo e entulho nas margens.
2.1 Estimativa dos parametros fisico-quimicos da dgua

Os parametros fisico-quimicos da agua, foram obtidos por meio de analise em
laboratdrio e medigdes feitas no préprio local de coleta.

No dia 30/04/2016, foram coletadas 10 amostras de agua em cada trecho do rio
Catolé Grande, em Itapetinga, Bahia. As coletas foram realizadas seguindo o0s
procedimentos referentes a NBR 9898 (ABNT, 1987), feitas na calha central do rio, a
cerca de 20 a 30 cm abaixo da superficie da d&gua, em seguida transportadas até o
Laboratorio de Biologia da UESB.

As avaliacOes dos parametros: nitrogénio amoniacal total (NH3-N), nitrato (NO3
-N), fosfato (PO.*), fésforo (P), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), foram feitas
no laboratério, com o fotdbmetro multiparametro da marca HANNA (modelo HI 83200),
seguindo as instruc@es do fabricante.

No momento em que se realizava as coletas de dgua no rio, com o auxilio de
uma sonda de multiparametro da marca HANNA (modelo HI 9828), foram feitas 10
medicBes em cada local de coleta das amostras de agua, para a avaliagdo os parametros:
temperatura (T), potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE) e oxigénio
dissolvido (OD).
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2.2 Coletas de peixes e processamento histologico das branquias

Nos dois trechos do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, foram utilizados dois
métodos para a captura de peixes: rede de arremesso e rede de barranco. As coletas
aconteceram em dois periodos diurnos, nos dias 16/04/2016 e 30/04/2016.

Em laboratdrio, os exemplares coletados seguiram o procedimento de eutanasia
por imersdo em solucgédo de hidrocloreto de benzocaina. Os exemplares foram triados e
identificados, sendo 6 exemplares coletados no trecho 1 (3 Astronotus crassipinnis, 2
Geophagus brasiliensis e 1 Oreochromis niloticus) e 4 exemplares (Oreochromis
niloticus) coletados no trecho 2, totalizando 10 exemplares de peixes.

Para a analise histopatoldgica das branquias, removeu-se o segundo arco
branquial do lado esquerdo de cada exemplar e fixou em formol a 10%. Posteriormente,
o material foi encaminhado para o Laboratdrio de Morfofisiologia Animal Comparada
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), onde as branquias foram desidratadas em
série etandlica crescente, diafanizados em xilol, emblocadas em parafina e seccionadas
em microtomo rotativo Olympus CUT 4055.

No Laboratério de Biologia Estrutural da UFV, os cortes foram submetidos as
técnicas de desparafinizacdo e hidratacdo, em seguida corados mediante a técnica de
coloracdo por hematoxilina e eosina (Bancroft & Stevens, 1996).

A anélise das laminas foi realizada no Laboratorio de Biologia da UESB,
utilizando um microscdpio Optico, e as alteracdes encontradas nas branquias foram

posteriormente fotomicrografadas.

2.3 Analise estatistica dos parametros fisico-quimicos da agua

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F), com nivel de
significancia de 5%. Quando constatada a diferenca pelo teste F, aplicou-se o teste de
Tukey, com nivel de significancia de 5%, para comparacdo das médias obtidas de cada
parametro, nos trechos avaliados. O programa BioEstat 5.0 foi utilizado para a

realizacdo destes testes (Ayres et al., 2007).



34

3. Resultados e discussao

3.1 Parametros fisico-quimicos da agua

A Resolugéo 357 de 2005 do Conselho Nacional Do Meio Ambiente
(CONAMA), classifica os rios em diferentes classes, de acordo com o tipo de uso que
se faz de suas aguas, sendo atribuido a classe 2 para os rios que ainda ndo foram
enquadrados, tal como o rio Catolé Grande. Os resultados foram comparados com 0s
valores estabelecidos na Resolucdo do CONAMA 357/2005 (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise de variancia (teste F) e do teste de Tukey, para comparacdo de médias dos
parametros fisico-quimicos da &gua, nos trechos de amostragem no rio Catolé Grande, Itapetinga, BA, em
2016 [temperatura da agua (T), potencial hidrogeni6nico (pH), condutividade elétrica (CE), oxigénio
dissolvido (OD), nitrogénio amoniacal total (NH;-N), nitrato (NO5-N), fosfato (PO,*), fésforo (P), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

Trechos
Trecho 1 Trecho 2 CONAMA!

Parametros Média Desvio Média Desvio

padrdo padrédo
T (°C) 26,32 n.s. 0,12 26,48 n.s. 0,22 -
pH 6,80 n.s. 0,37 6,55 n.s. 0,10 6a9
CE (uS/cm) 86 a 8,43 180,3 b 51,9 -
OD (mg/L) 5,06 a 1,93 0,71b 0,38 >5
NH3-N (mg/L) 0,28 a 0,19 3,51b 0,98 3,7
NO3-N(mg/L) 0,65a 0,42 2,77b 0,99 10
PO,* (mg/L) 0,53 a 0,18 1,56 b 0,4 -
P (mg/L) 0,18 a 0,07 0,51b 0,12 0,05
Fe (mg/L) 0,32 n.s. 0,12 0,53 n.s. 0,4 0,3
Mn (mg/L) 0,2 n.s. 0,06 0,3n.s. 0,13 0,1
Zn (mg/L) 0,19 ns. 0,06 0,16 n.s. 0,03 0,18

Médias na horizontal seguidas por letras diferentes, diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Médias na horizontal seguidas por n.s., ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste F.
! Limites estabelecidos na Resolucdo do CONAMA 357/2005, para rios de classe 2.
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A temperatura da agua nos trechos avaliados (Tabela 1), estava adequada para o
desenvolvimento de peixes de aguas tropicais. Segundo Silva et al. (2007), os peixes
tropicais estdo mais adaptados para viverem em temperaturas entre 20 e 28 °C, tendo
seu apetite otimizado em temperaturas entre 24 e 28°C.

Os valores correspondentes ao pH da agua, estavam proximos a neutralidade e
em concordancia com o limite estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/2005 (Tabela
1).

Em relacdo a condutividade elétrica, os menores valores foram obtidos no trecho
1 (Tabela 1). O elevado valor de condutividade elétrica obtido no trecho 2, pode estar
associado com o despejo de efluentes domésticos e industriais no rio, que elevam os
niveis de matéria organica e sélidos em suspensdo, favorecendo o aumento da
condutividade elétrica neste local.

Outro fator que pode estar contribuindo para o valor elevado de condutividade
elétrica obtido no trecho 2, é a degradacdo da mata ciliar e 0 acimulo de lixo préximo
as margens do rio, que podem conter residuos sélidos, minerais, matéria organica e
outras substancias que sdo carreadas para o rio. De acordo com Carvalho et al. (2000),
areas com pouca cobertura vegetal, os materiais do solo s&o transportados para 0 meio
aquatico durante a precipitacdo, elevando a concentracao de sélidos suspensos na agua,
promovendo 0 aumento da condutividade elétrica.

No estudo realizado Sardinha et al. (2008), os valores elevados de condutividade
elétrica (178, 190 e 230 uS/cm) obtidos no Ribeirdo do Meio apds o trecho urbano da
cidade de Leme (SP), estdo associados com o langcamento de efluentes domeésticos sem
tratamento no rio. Resultado semelhante ao encontrado no rio Catolé Grande, em
Itapetinga, BA, que também ndo possuia uma estacdo de tratamento de esgoto.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido, os dois trechos ndo estavam em
concordancia com os valores estabelecidos na Resolucdo do CONAMA 357/2005
(Tabela 1), no entanto os valores obtidos no trecho 1, indicam uma melhor oxigenacgao
da &gua em comparacao ao trecho 2.

De acordo com Piedras et al. (2006), o despejo inadequado e sem tratamento de
efluentes domésticos colocam em risco a qualidade da 4gua dos rios, provocando uma
reducdo consideravel nos niveis de oxigénio dissolvido na dgua. Visto que 0s esgotos,

apresentam grandes quantidades de matéria organica (Monteiro et al., 2008).
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Segundo Alves et al. (2008), durante o processo de estabilizacdo da matéria
organica, as bactérias aerdbicas que utilizam oxigénio em seus processos metabolicos,
podem vir a causar uma baixa na concentracdo de oxigénio dissolvido.

A avaliacdo do oxigénio dissolvido é de grande relevancia para a sobrevivéncia
dos organismos, que quando encontrados em baixas concentragfes, podem
comprometer o desenvolvimento, aumentar de incidéncia de doencas e até mesmo levar
a morte de peixes (Kubitza, 1998).

Os valores de oxigénio dissolvido obtidos no trecho 2 (Tabela 1), demonstram
que esta area esta seriamente comprometida pelo acumulo de lixo, despejo de efluentes
domeésticos e industriais, podendo comprometer a biodiversidade aquéatica deste local.

De acordo com Alves et al. (2008), além dos poluentes urbanos e industriais, a
utilizacdo de defensivos agricolas, contribui para a introducao de compostos organicos e
inorganicos na agua, afetando a sua qualidade.

O que pode estar ocasionando uma grande variacdo de oxigénio dissolvido no
trecho 1 (Tabela 1), visto que o entorno deste trecho é formado por areas destinadas a
pecudria e agricultura, e também construcdes urbanas, onde possivelmente o descarte
inadequado de lixo e a matéria organica e inorganica advindas da atividade
agropecuaria, sdo carreadas para o rio durante a precipitacéo.

Na andlise do nitrogénio amoniacal, os menores valores foram obtidos no trecho
1, enquanto no trecho 2 os niveis ultrapassaram o limite estabelecido na Resolucdo do
CONAMA 357/2005 (Tabela 1).

Os maiores valores obtidos no trecho 2, provavelmente estdo associados ao
lancamento constante de efluentes domésticos e industriais no rio. Segundo Macédo
(2007), a presenca de nitrogénio amoniacal indica poluicdo recente por descarga de
esgoto.

Em relagdo aos niveis de nitrato, os dois trechos estavam em concordancia com
o limite estabelecido na Resolugdo do CONAMA 357/2005 (Tabela 1). No entanto, o
trecho 2 apresentou valores mais elevados em comparagéo ao trecho 1.

Segundo Esteves (1998), a quantidade significativa de compostos nitrogenados
que estdo presente nos corpos hidricos, provém da degradacéo tanto aerdbia quanto
anaerdbia da parte nitrogenada da matéria organica.

Os processos de conversdo dos compostos nitrogenados implicam na redugéo do

oxigénio dissolvido, ressaltando que alguns desses compostos em sua forma livre como
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a amonia, é tdxico para os peixes, afetando consideravelmente a qualidade da &gua
(Hussar et al., 2005).

Em relacdo aos niveis de fosfato, os maiores valores foram obtidos no trecho 2
(Tabela 1), provavelmente associados ao despejo de efluentes domésticos e industrias,
sendo o fosfato responsavel pela reducéo da qualidade da &gua e proliferacéo de algas,
destaca-se 0 comprometimento da qualidade da agua neste trecho, contribuindo com
indicios de eutrofizacdo da agua neste local.

Em relacdo aos niveis de fosforo, os dois trechos estavam em desacordo com o
limite estabelecido na Resolucdo do CONAMA 357/2005 (Tabela 1), sendo os maiores
valores observados no trecho 2.

Os valores de fésforo obtidos no trecho 1, podem estar associados com a
atividade agropecuaria no entorno do rio e a degradacdo da mata ciliar ao longo do
trecho, enquanto no trecho 2, os maiores valores de fosforo, podem estar relacionados
com o despejo de efluentes urbanos no rio.

No estudo realizado por Gomes et al. (2010), os niveis de fosforo presentes no
rio Catolé Grande, indicaram um elevado nivel de eutrofizacdo das dguas, podendo ter
sua utilizacdo comprometida e ocasionar a mortandade de peixes.

Considerando os dados obtidos, o trecho 2 deste estudo pode apresentar uma
menor diversidade de peixes em comparacgdo ao trecho 1, devido ao comprometimento
da qualidade da agua por efluentes urbanos da cidade.

Em relacdo a anlise de elementos quimicos potencialmente toxicos, os niveis de
ferro, manganés e zinco nos dois trechos avaliados, estavam em desacordo com o limite
estabelecido na Resolucdo do CONAMA 357/2005 (Tabela 1).

De acordo com Moraes & Jorddo (2002), os despejos urbanos nos corpos
hidricos, sdo bastante variados e podem conter quantidades consideraveis de matéria
organica em suspensao e substancias potencialmente toxicas. Segundo Marengoni et al.
(2008), substancias toxicas mesmo em quantidades baixas e quase ndo detectaveis na
agua, podem se bioacumular nos peixes, comprometendo a qualidade de vida destes
organismos.

O consumo de pescado que estd contaminado com algum composto
bioacumulavel, pode colocar em risco a saide humana (Mantovani, 2005).
Contaminantes quimicos inorganicos como o ferro, manganés, zinco e outros
compostos, quando ingeridos em altas quantidades, podem causar problemas

neuroldgicos, distarbios gastricos e outros sintomas (Marengoni et al., 2008).
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3.2 Anélise histopatoldgica das branquias
Na andlise histopatoldgica das branquias dos peixes coletados no trecho 1
(Figura 2), ndo foram observadas quaisquer alteracdes morfolégicas, sendo considerado

normal o padrdo branquial encontrado.

Figura 2. Analise das branquias dos peixes coletados no trecho 1 do rio Catolé Grande, em Itapetinga,

BA, a: Astronotus crassipinnis, b: Geophagus brasiliensis, c: Oreochromis niloticus.

Em relacdo ao trecho 2, a analise histopatolégica realizada, indicou a presenca
de diferentes tipos de alteracdes morfoldgicas nos tecidos. As principais lestes
observadas foram: hiperplasia (Figura 3a), fusdo de lamelas secundarias (Figura 3b) e

aneurisma (Figura 3c).

Figura 3. Alteracbes morfoldgicas branquiais encontradas nos peixes amostrados no trecho 2 do rio

Catolé Grande, em Itapetinga, BA, a: hiperplasia, b: fusdo lamelar, c: aneurisma.

Possivelmente a acdo de compostos xenobidticos provenientes do despejo de

efluentes urbanos e a baixa quantidade de oxigénio dissolvido no trecho 2, estdo
promovendo alteragdes morfoldgicas nas branquias dos peixes coletados neste local.
De acordo com Machado (1999), a hiperplasia é caracterizada pela multiplicacéo

celular acentuada sobre a superficie respiratdria dos peixes. A proliferacéo celular
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ocasiona a fusdo das lamelas secundarias, a fim de diminuir o contato das branquias
com o0s contaminantes presentes na dgua (Pereira et al., 2014).

Esta adaptacéo traz consequéncias para o0 organismo, podendo ocasionar a
reducdo ou impedimento da passagem de agua entre as lamelas secundarias,
dificultando as trocas gasosas (Lupi et al., 2007).

A ocorréncia de aneurisma pode estar relacionada com as dificuldades
respiratorias, visto que as mesmas induzem a vasodilatacao (Pereira et al., 2014).
Segundo Winkaler et al. (2001), outro fator que pode contribuir para o surgimento de
lesBes histopatoldgicas nas branquias de peixes como: aneurisma e hiperplasia, é a
exposicao aos agentes toXicos presentes na dgua e no sedimento.

Nos estudos realizados por Nero et al. (2006), com peixes expostos a aguas
contaminadas por elementos quimicos potencialmente toxicos e hidrocarbonetos
policiclicos arométicos (PAHSs), foram descritas lesdes equivalentes as encontradas
neste trabalho, como fusdo lamelar e proliferacdo celular entre as lamelas secundarias.

Jiraungkoorskul et al. (2002), utilizando peixes expostos ao herbicida Roundup,
obtiveram como principais resultados a proliferacdo das células da lamela secundaria,
hiperplasia, fusdo lamelar e aneurisma na branquia, destacando o potencial biomarcador
de poluicédo deste 6rgéo.

Né&o foi possivel identificar os tipos de residuos organicos ou inorganicos que
promoveram estas alteracdes encontradas nos peixes do trecho 2, apenas pode-se inferir
que no local com maior concentragdo poluentes urbanos, houve alteragdes
histopatoldgicas nas branquiais.

As lesbes encontradas nas branquias dos peixes coletados no trecho 2 do rio
Catolé Grande, em Itapetinga, BA, foram classificadas como lesdes moderadas,
podendo ser reversiveis, caso 0 agente estressor seja neutralizado (Bernet et al., 1999).
O agravamento das condicGes atuais poderia ocasionar lesGes severas e irreversiveis,

comprometendo a sobrevivéncia dos peixes.
4. Conclusédo
Os resultados obtidos por meio de parametros fisico-quimicos, gerou

preocupacao tanto em relagdo a sobrevivéncia dos organismos aquaticos presentes no

rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, quanto para a salde das pessoas, Visto que 0s
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peixes capturados em locais contaminados, sd0 muitas vezes utilizados para o proprio
consumo ou comercializagéo.

A andlise das alteragdes branquiais, evidenciou 0s danos provocados aos peixes
que habitam em locais receptores de efluentes domésticos e industriais, demonstrando
que este 6rgao pode ser utilizado como biomarcador de contaminacdo ambiental e
subsidiar programas de monitoramento ambiental.

Os dados apresentados neste trabalho, demonstram o comprometimento da
qualidade da qualidade da &gua nos trechos estudados do rio, principalmente em
relagdo ao trecho 2, necessitando de medidas eficientes no controle de langamento dos
efluentes urbanos, pois espécies de peixes sensiveis aos contaminantes que integram os

esgotos, podem estar desaparecendo.
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NORMAS DA REVISTA O MUNDO DA SAUDE

Instrugdes aos autores
Secoes
Serdo aceitos manuscritos relacionados as seguintes se¢des:

« artigo original — producéo resultante de pesquisa de natureza experimental, observacional
ou documental; incluem-se, também, ensaios tedricos relevantes, que apresentam tema e/ou
abordagem originais. Deve conter: introducdo (apresentacdo de justificativa, objetivos e
referenciais tedricos), metodologia (casuistica e procedimentos), resultados, discussdo e
concluséo.

* relato de experiéncia — apresentacdo sucinta que apresenta integral ou parcialmente dados
especificos oriundos de experiéncia cientifica agem originais. Deve conter: introducao
(apresentacdo de justificativa, objetivos e referenciais tedricos), metodologia (casuistica e
procedimentos), resultados, discussdo e concluséo.

s estudo de caso— producdo decorrente de uma estratégia de pesquisa de natureza
exploratoria ou descritiva com o propoésito de caracterizar um contexto da vida real no qual
ocorreu um processo de intervengao.

Informacbes Complementares

* artigos originais — devem ter até 30.000 caracteres com espacgos, excluindo resumo,
tabelas, gréaficos, ilustracGes e referéncias.

* relatos de experiéncia — devem ter até 20.000 caracteres com espacos, excluindo resumo,
tabelas, gréaficos, ilustracdes e referéncias.

« referéncias — devem limitar-se a 25 (vinte e cinco), salvaguardadas as devidas excecdes.
Preparo dos manuscritos

As normas para a apresentacdo de manuscritos para a revista O Mundo da Saude baseiam-se
no documento "Requisitos de uniformidade para manuscritos submetidos a periddicos
biomédicos e declaracfes suplementares do Comité Internacional de Editores de Periodicos

Médicos".

Os artigos assinados sao de inteira responsabilidade de seus autores.



O manuscrito a ser submetido a apreciacdo para publicacdo devera apresentar as seguintes
caracteristicas técnicas:

Formato
* Texto gravado em extensao doc ou docx, em fonte times new roman, corpo 12, espacamento
1,5 e folha tamanho A4, com todas as margens de 2,0 cm.

Idioma
* Serdo aceitos textos redigidos nos idiomas portugués, inglés e espanhol.

Topicos do manuscrito

* Os topicos a compor o manuscrito devem ser apresentados cada um deles em pagina propria,
obedecendo a seguinte sequéncia: pagina de identificacao, resumo e descritores, texto, tabelas,
gréficos e quadros, agradecimentos, referéncias.

* As paginas devem ser numeradas.

Pagina de identificacao

a) titulo do artigo — completo, incorporando, se necessario, titulo complementar ou subtitulo,
e conciso. Limite de 95 caracteres incluindo espacos.

b) nome de cada autor por extenso, sem abreviacoes.

c) qualificacdo de cada autor: graduacdo e titulacdo académica (comecando pela mais
elevada).

d) vinculo institucional, incluindo o departamento/setor, cidade, estado e pais.

e) endereco para correspondéncia e endereco eletronico do autor responsavel pelo manuscrito.
f) no caso de o pesquisador ter recebido auxilio, mencionar o nome da agéncia financiadora e
0 respectivo nimero do processo.

g) no caso de o manuscrito resultar de tese, indicar o nome do autor, titulo, ano e instituicéo
onde foi apresentada.

Conflitos de Interesse

Todos os participantes no processo de publicacdo e avaliacdo por pares devem revelar as
relacBes que possam ser consideradas potenciais conflitos de interesses. Os conflitos de
interesse existem quando um autor (ou sua instituicdo), o parecerista ou editor tem vinculos de
ordem financeira ou pessoal que influencia impropriamente suas acdes.

Resumos e palavras-chave

Resumo — estruturado em portugués e inglés (abstract) com no maximo 250 palavras,
enunciando introducdo, objetivo do estudo ou investigacdo, metodologia, resultados e
discussdo, conclusées mais importantes. Texto escrito sequencialmente sem a menc¢do dos
subtitulos. (vide modelo no Anexo A).

Palavras-chave — citacdo de trés a cinco palavras-chave tendo como referéncia o
Vocabulario Controlado em Ciéncias da Saude — DeCS da BIREME ou, se em inglés, do
Medical Subject Headings (MeSH).



Corpo do texto

Texto — A estrutura do manuscrito variard conforme a natureza do trabalho, se artigo
original, artigo de revisdo, relato de experiéncia, estudo de caso ou comunicagdo. (sobre a
estrutura do manuscrito, consulte o item "InstrucGes aos autores/Secoes).

Tabelas, graficos — devem ser incorporados ao manuscrito desde que com as citacfes de:
titulo, fonte, ano e dados complementares, se houver, e humerados consecutivamente, com
algarismos arabicos, segundo a ordem de citacdo no texto.

llustracfes — devem estar em alta resolucdo, com no minimo 300 dpi.

a) se houver ilustracdo extraida de outro trabalho, previamente publicado, o autor deve
solicitar autorizacao, por escrito, para sua reproducao.

b) caso sejam utilizadas imagens de pessoas, sO serdo veiculadas se acompanhadas de
permissao por escrito para divulgacao.

Abreviaturas e Simbolos — se houver, devem ser incorporados ao manuscrito de forma
padronizada, seguidos das respectivas legendas.

Agradecimentos

Ao final do manuscrito, podem ser mencionados 0s agradecimentos, destacando: as
contribuicbes de profissionais por orientacGes técnicas e/ou apoio financeiro ou material,
especificando a sua natureza. Os citados nos agradecimentos devem autorizar expressamente
sua mencdo. Os autores devem se responsabilizar, mediante assinatura de termo especifico,
por essa autorizagao.

Referéncias

a) cada citacdo no texto deve ser indicada com um numero sobrescrito.

b) as referéncias devem ser apresentadas segundo as “Orienta¢ées para publicacdo de
referéncias em artigos cientificos na area da satde”, conforme a normalizagdo de Vancouver.

Exemplos segundo Requisitos de uniformidade para manuscritos submetidos a periodicos
biomédicos e declaracfes suplementares do Comité Internacional de Editores de Periddicos
Médicos (Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals: writing
and editing for Medical Publication):

Como citar periodicos
1. Artigo de periddico

Escreva os seis primeiros autores seguidos por et al. (Recomendamos que sejam escritos
todos os autores)

Neves-Arruda E, Bittencourt MS, Gongalves FA. Atributos profissionais dos cuidadores da
pessoa com cancer: perspectiva de enfermeiras. Cogitare Enferm. 1996 Jun 30;1(1):85-90.

Como opcao, se o periddico tiver sua paginagdo continuada durante todo o volume
(como muitos periddicos medicos fazem), 0 més e o dia podem ser omitidos:
Neves-Arruda E, Bittencourt MS, Gongalves FA. Atributos profissionais dos cuidadores da
pessoa com cancer: perspectiva de enfermeiras. Cogitare Enferm. 1996;1(1):85-90.



Mais de seis autores:

Martins LC, Latorre MRDO, Cardoso MRA, Gongalves FLT, Saldiva PHN, Braga ALF, et al.
Poluicdo atmosférica e atendimentos por pneumonia e gripe na cidade de Sdo Paulo, Brasil.
Rev Salde Publica. 2002;36(1):88-94.

Como opcdo, uma Unica base de dados pode ser citada:

Neves-Arruda E, Bittencourt MS, Gongalves FA. Atributos profissionais dos cuidadores da
pessoa com cancer: perspectiva de enfermeiras. Cogitare Enferm. 1996;1(1):85-90. LILACS
Id: 265203.

2. Volume com suplemento
Mendonga MHM. O desafio da politica de atendimento a infancia e a adolescéncia na
construcdo de politicas equitativas. Cad Saude Publica. 2002;18 Supl 1:5113-20.

3. NUmero com suplemento
Glauser TA. Integrating clinical trial data into clinical practice. Neurology. 2002;58(12 Suppl
7):S6-12.

4. Paginacdo em numerais romanos
Chadwick R, Schuklenk U. The politics of ethical consensus finding. Bioethics.
2002;16(2):iii-v.

Como citar livros e monografias

5. Autor(es) pessoal(ais)
Murray PR, Rosenthal KS, Kobayashi GS, Pfaller MA. Medical microbiology. 4th ed. St.
Louis: Moshy; 2002.

6. Editor(es), compilador(es) como autor(es)
Gilstrap LC 3rd, Cunningham FG, VanDorsten JP, editors. Operative obstetrics. 2nd ed. New
York: McGraw-Hill; 2002.

7. Capitulo de livro

Meltzer PS, Kallioniemi A, Trent JM. Chromosome alterations in human solid tumors. In:
Vogelstein B, Kinzler KW, editors. The genetic basis of human cancer. New York: McGraw-
Hill; 2002. p. 93-113.

8. Anais de congresso
Harnden P, Joffe JK, Jones WG, editors. Germ cell tumours V. Proceedings of the 5th Germ
Cell Tumour Conference; 2001 Sep 13-15; Leeds, UK. New York: Springer; 2002.

9. Apresentagdo em congresso

Christensen S, Oppacher F. An analysis of Koza's computational effort statistic for genetic
programming. In: Foster JA, Lutton E, Miller J, Ryan C, Tettamanzi AG, editors. Genetic
programming. EuroGP 2002: Proceedings of the 5th European Conference on Genetic
Programming; 2002 Apr 3-5; Kinsdale, Ireland. Berlin: Springer; 2002. p. 182-91.

10. Dissertacéo
Borkowski MM. Infant sleep and feeding: a telephone survey of Hispanic Americans
[dissertation]. Mount Pleasant (M1): Central Michigan University; 2002.



Como citar outros trabalhos publicados

11. Artigo de jornal
Tynan T. Medical improvements lower homicide rate: study sees drop in assault rate. The
Washington Post. 2002 Aug 12;Sect. A:2 (col. 4).

12. Material audiovisual
Chason KW, Sallustio S. Hospital preparedness for bioterrorism [videocassette]. Secaucus
(NJ): Network for Continuing Medical Education; 2002.

13. Legislacao
Lei: Veterans Hearing Loss Compensation Act of 2002, Pub. L. No. 107-9, 115 Stat. 11 (May
24, 2001).

14. Dicionarios e referéncias similares
Dorland's illustrated medical dictionary. 29th ed. Philadelphia: W.B. Saunders; 2000. Filamin;
p. 675.

Material eletronico

15. CD-ROM
Anderson SC, Poulsen KB. Anderson's electronic atlas of hematology [CD-ROM].
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins; 2002.

16. Artigo de periddico na Internet

Abood S. Quality improvement initiative in nursing homes: the ANA acts in an advisory role.
Am J Nurs [Internet]. 2002 Jun [cited 2002 Aug 12];102(6):[about 1 p.]. Awvailable
from: http://www.nursingworld.org/AJN/2002/june/Wawatch.htmArticle

17. Monografia na Internet

Foley KM, Gelband H, editors. Improving palliative care for cancer [Internet]. Washington:
National Academy Press; 2001 [cited 2002 Jul 9]. Available
from: http://www.nap.edu/books/0309074029/html/

18. Homepage
Cancer-Pain.org [Internet]. New York: Association of Cancer Online Resources, Inc.; c2000-
01 [updated 2002 May 16; cited 2002 Jul 9]. Available from: http://www.cancer-pain.org/
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NORMAS DA REVISTA DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE

NORMAS PARA PUBLICAQAO
Escopo da Revista

A revista Desenvolvimento e Meio Ambiente é editada pelo Programa de Pés-Graduacdo em
Meio Ambiente e Desenvolvimento (PPGMADE) da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Os principais objetivos da revista sdao publicar artigos de qualidade sobre temas
socioambientais nos ambitos local, nacional e internacional e divulga-los amplamente em
varios circuitos académicos. Ancorado em uma perspectiva interdisciplinar, o foco central da
revista € a discussdo de problematicas que se inscrevam na interseccdo entre sociedade e
natureza. Seu foco socioambiental busca uma visdo inovadora, multidimensional e
abrangente, que se origine em um dialogo profundo entre os varios campos do conhecimento
cientifico. Artigos de carater estritamente disciplinar ou de natureza exclusivamente técnica
deverdo ser encaminhados para outros periddicos e ndo serdo considerados para publicacéo,
independentemente da sua qualidade.

Tipos de publicacéo

A Desenvolvimento e Meio Ambiente € uma revista eletrbnica (online), disponivel para
consulta e submissdo no endereco www.ser.ufpr.br/made. Recebe os trabalhos em fluxo
continuo e eventualmente organiza dossiés tematicos publicados junto aos volumes regulares
ou em volumes especiais. Sdo aceitos: (i) artigos originais e de revisao; (ii) ensaios; (iii)
resenhas de livros publicados recentemente; e (iv) conferéncias. Eventualmente a revista
republicara artigos de grande interesse, traduzidos ou ndo. Neste caso, 0s responsaveis pela
traducdo e submissdo do artigo devem informar aos Editores que possuem autorizagdo do(s)
autor(es) e/ou da revista onde foi publicado para a republicacdo do artigo, traduzido ou na
lingua original.

Regras e politicas

A submissdo e o acompanhamento do processo de avaliagdo dos trabalhos enviados
a Desenvolvimento e Meio Ambiente serdo feitos exclusivamente através do Sistema
Eletronico de Revistas — SER da UFPR, no endereco eletrénico www.ser.ufpr.br/made. E
necessario que pelo menos um dos autores faga um CADASTRO prévio no sistema antes da
submissdo, marcando a op¢cdo AUTOR. Um dos autores devera ser designado como Autor de
Correspondéncia, o qual ficara responsavel pela comunicacao via email.

N&o serdo aceitos trabalhos submetidos via email ou correio. Caso 0 autor ndo consiga acessar
adequadamente 0 sistema, deve entrar em contato com os Editores pelo
email: revistamade@gmail.com. Os trabalhos submetidos ndo devem estar em avaliagéo por
qualquer outra revista e devem ter sido aprovados pelos autores. Ao concluir a submisséo de



um trabalho, todos os autores automaticamente aceitam as regras e politicas aqui
apresentadas.

E funcdo dos Editores avaliar preliminarmente o contetido do trabalho submetido e, caso haja
restricdes a publicacdo, ndo designé-lo para avaliacdo por pares, 0 que sera comunicado aos
autores. Os Editores poderdo também realizar ou solicitar, quando julgarem necessario,
pequenas modificagdes nos originais, visando uma melhor adequacgédo aos padrdes da revista.
Artigos fora destas Normas para Publicacdo nédo serdo aceitos.

Os trabalhos aprovados pelos Editores para avaliagdo por pares serdo encaminhados para, no
minimo, dois avaliadores colaboradores da revista. A avaliacdo € feita pelo processo duplo-
cego, no qual os avaliadores ndo tém acesso ao(s) nome(s) do(s) autor(es) e vice-versa. O
corpo de avaliadores da Revista é formado apenas por pesquisadores doutores de instituicbes
brasileiras e estrangeiras. A avaliagdo é feita levando em conta o conteldo, a estruturacdo do
texto e a redacdo. Os avaliadores recomendardo a aceitacdo, a rejeicdo ou a solicitacdo de
modificaces obrigatorias. Cabe aos Editores a decisdo final sobre a aceitacdo ou ndo do
trabalho, com base nos pareceres emitidos pelos avaliadores. A situacdo dos artigos
submetidos pode ser acompanhada atraves do sistema (www.ser.ufpr.br/made) com o login
utilizado para a submissao.

Os Direitos Autorais sobre trabalhos publicados nesta revista sdao do autor, com direitos de
primeira publicacdo para a revista. O conteudo dos trabalhos publicados € de inteira
responsabilidade dos autores. Como a revista é de acesso publico (open access), os trabalhos
sdo de uso gratuito em aplicacdes educacionais e ndo-comerciais. Os homes e enderecos de
email neste site serdo usados exclusivamente para 0s propositos da revista, ndo estando
disponiveis para outros fins.

Toda correspondéncia deverd ser encaminhada aos Editores, através do
email revistamade@gmail.com ou endereco a seguir:

Universidade Federal do Parana — UFPR

Programa de Pds-Graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento
Revista Desenvolvimento e Meio Ambiente

Rua dos Funcionarios, 1540 — Juvevé

CEP. 80.035-050 — Curitiba — Parana — Brasil

Informaces para submissao no sistema (SER)

O(s) nome(s) do(s) autor(es) NAO devem constar no arguivo do texto a ser submetido e
serdo inseridos no sistema durante o processo de submissao.

No “Passo 3. Metadados da submissao (Indexagdo)” do processo de submissdo no sistema,
as informacdes destacadas abaixo devem ser OBRIGATORIAMENTE preenchidas, para
todos os autores, conforme orientacao abaixo:

a) Prenome, nome do meio e sobrenome: colocar o nome completo, sem abreviacoes,
correspondente a cada campo.

b) Email: email de contato do autor e que sera posteriormente disponibilizado no arquivo
final da publicacao.

c) URL: neste campo pode-se colocar o endereco do Curriculo Lattes (ex.
http://lattes.cnpq.br/4038470820319711), ou outro link para o Curriculo do Autor ou, ainda,
deixar em branco.



d) Instituicdo/Afiliacéo: vinculo institucional do Autor (exemplos: Professor do Programa de
Pds-Graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento — PPGMADE da Universidade
Federal do Parand — UFPR; ou Doutorando do Programa de Pds-Graduacdo em Meio
Ambiente e Desenvolvimento — PPGMADE da Universidade Federal do Parand — UFPR; ou 0
cargo que possui em alguma instituicdo publica ou privada; etc.).

e) Pais: pais do vinculo institucional.

f) Resumo da Biografia: indicar a formacao do autor (area e instituicdo em que concluiu o
respectivo curso) da graduacdo e da ultima titulacdo (indicando se especializa¢do, mestrado
ou doutorado).

Estrutura e formatacéo

A Desenvolvimento e Meio Ambiente publica trabalhos em portugués, inglés, espanhol e
francés. Os artigos devem ser enviados em sua lingua original, sendo obrigatério titulo,
resumo e palavras-chave na lingua original, em portugués e inglés.

Devem ser digitados em OpenOffice ou MS Word (salvos na extensdo .doc ou .docx), em
tamanho de folha A4, margens superior e inferior de 2,5 cm e esquerda e direita de 3,0 cm,
com 1,5 de espaco entre linhas, fonte Times New Roman tamanho 12, texto alinhado a
esquerda e todas as paginas numeradas.

As tabelas e figuras devem estar numerados em algarismos arabicos, com legendas em fonte
tamanho 10 e inseridos ao longo do texto, no primeiro ponto conveniente apds sua primeira
mencao. Sao aceitas figuras coloridas, preferencialmente em formato JPEG, embora também
sejam aceitaveis os formatos GIF, TIFF, BMP e PNG. Mapas e fotos sdo considerados
Figuras e assim devem estar denominados no trabalho. No arquivo com o artigo para
submissdo, a qualidade das figuras deve ser suficiente para avaliagdo, mas, se necessario,
pode ser inferior a versao final, de modo que o arquivo ndo ultrapasse 5 MB. Se o artigo for
aceito, as figuras poderdo ser novamente fornecidas em melhor resolucdo para a verséo de
publicacdo (no minimo 300 dpi), devendo ser enviadas separadamente com a respectiva
identificacdo (ex. Figura 1).

Os titulos das se¢des devem estar numerados em algarismos arabicos, destacados em negrito
(ex. 1. Introducéo), e as subsecdes, em qualquer nivel, numeradas e apenas em italico. Os
artigos e ensaios ndo podem passar de 30 péaginas, as resenhas de 5 paginas e as
conferéncias de 20 paginas, incluindo figuras, tabelas, quadros e referéncias.

A estrutura dos artigos e ensaios deve ser a seguinte:

a) Titulo na lingua original, portugués e inglés.

b) Resumo (com no maximo 300 palavras) na lingua original, portugués e inglés,
acompanhados de trés a cinco palavras-chaves em cada um dos idiomas.

c) Introdugéo.

d) Corpo do artigo, com as se¢Oes julgadas pertinentes pelos autores.

e) Agradecimentos (opcional).

f) Referéncias.

As resenhas e conferéncias ndo necessitam apresentar a estrutura acima. No caso das
resenhas, deve ser apresentada no inicio a referéncia completa da obra (conforme as normas



para as referéncias abaixo) na lingua original. Nas conferéncias deve ser indicado o evento, 0
local e a data em que foi proferida.

As notas de rodapé devem estar no fim da pagina (e ndo do documento) e numeradas em
algarismos arabicos, fonte Times New Roman tamanho 10, alinhado a esquerda.

Citac0es e referéncias

Deve-se evitar a citacdo de monografias, dissertacfes, teses, resumos e artigos completos
publicados em anais de eventos, bem como relatdrios de dificil acesso. Sempre que houver
um numero de DOI (Digital Object Identifier), indica-lo ao final da referéncia. No caso de
artigos sem DOI, mas disponiveis em enderecos eletrénicos de revistas de livre acesso,
indicar o link (“Disponivel em: link™) ao final da referéncia.

As citacOes e referéncias devem seguir exemplos abaixo. As citacbes devem estar ordenadas
pelo ano. Exemplos para as citagdes: “segundo Deléage (2007), Toledo & Barrera-Bassols
(2009) e Pinheiroet al. (2010)...”; (Deléage, 2007; Toledo & Barrera-Bassols, 2009;
Pinheiro et al., 2010); (Moran, 1994, p. 17); (Deléage, 2007a; 2007b). A lista de referéncias
deve estar em ordem alfabética dos autores.

Livro

Vinha, V. (Org.). Economia do meio ambiente: teoria e pratica. Rio de Janeiro: Elsevier,
2003.

Ostrom, E. Governing the commons: the evolution of institutions for collective action.
Cambridge University Press, 1990.

Almeida, J. R. de; Bastos, A. C. S.; Malheiros, T. M.; Silva, M. da D. Politica e planejamento
ambiental. Rio de Janeiro: THEX Editora, 3. ed., 2004.

Capitulo de livro

Faria, C. A. P. de. A multidisciplinaridade no estudo das politicas publicas. In: Marques, E.;
Faria, C. A. P. de F. (Orgs.). A politica publica como campo multidisciplinar. Sdo Paulo:
Editora Unesp; Rio de Janeiro: Editora Fiocruz, p. 11-21, 2013.

Davidson-Hunt, I. L.; Berkes, F. Nature and society through the lens of resilience: toward a
human-in-ecosystem perspective. In: Berkes, F.; Colding, J.; Folke, C. (Eds.) Navigating
social-ecological systems: building resilience for complexity and change. Cambridge
University Press, 2003. p. 53-82.

Artigos de periodico

Gadda, T. M. C.; Marcotullio, P. J. Changes in Marine Seafood Consumption in Tokyo,
Japan. Desenvolvimento e Meio Ambiente, 26, 11-33, 2012. Disponivel em:
http://0js.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669

Walker, P. A. Political ecology: where is the politics? Progress in Human Geography, 31(3),
363-369, 2007. doi: 10.1177/0309132507077086



Teses e Dissertacoes

Bitencourt, N. de L. da R. A problematica da conservacdo ambiental dos terrenos de
marinha: o caso da Orla do Canal da Barra da Lagoa, Ilha de Santa Catarina, Brasil.
Florianopolis, Tese (Doutorado em Geografia) — UFSC, 2005.

Documentos em formato eletrénico

MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Status atual das atividades de projeto no ambito
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil e no mundo, 2007. Disponivel
em: <www.mct.gov.br/upd_blob/7844.pdf>. Acesso em: jan. 2008.

Constituicdo, Leis, Decretos e Resolucdes

Brasil. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 5 de outubro de 1988. 11. ed. Séo
Paulo, Atlasm 1998.

Brasil. Lei n.° 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Institui o Cddigo Civil. Brasilia: DOU de
11/1/2002.

Brasil. Decreto n.° 5.300, de 7 de dezembro de 2004. Regulamenta a Lei n.° 7.661, de 16 de
maio de 1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC, dispde
sobre regras de uso e ocupacdo da zona costeira e estabelece critérios de gestdo da orla
maritima, e d& outras providéncias. Brasilia: DOU de 8/12/2004.

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n.° 004, de 18 de setembro de
1985. Brasilia: DOU de 20/1/1986.

Trabalhos em anais de congresso
Moura, R.; Kleinke, M. de L. U. Espacialidades e institucionalidades: uma leitura do arranjo

socio-espacial e do modelo de gestdo das regides metropolitanas do sul do Brasil. In: Anais do
Encontro Anual da ANPOCS. Petrépolis, 24 de out., 2000.
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 523801 Data da Emissdo: 02/02/2016 15:12 Data para Revalidagao*: 03/03/2017
* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ac previsto no cronograma de atividades do projeto
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular
Nome: Raul Santos Alves CPF: 057.367.085-40

Titulo do Projeto: Estratégias de biomonitoramento do Rio Catolé Grande, no municipio de itapetinga, BA, com o uso de peixes como indicadores de

qualidade de agua

Nome da Instituicdo : UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB CNPJ: 13.069.489/0001-08

Cronograma de atividades

# Descricao da atividade Inicio (més/ano) [Fim (més/ano)
1 {Coletas 03/2016 01/2017

Observacgdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territorio nacional, que impliquem o deslocamente de recurses humanos e

1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular € os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
come do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde seré realizada a atividade, inclusive do orgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservacio estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacéo
federal cujo processo de regularizacéo fundiatia encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrug8o Normativa ICMBIo n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n® 10/2010, no que
3 |especifica esta Autoriza¢do, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biologico coletado devera ser ufilizado para atividades
cientificas ou didaticas no &mbito do ensino superior.

A autorizacdo para envio ao exterior de material biclogico ndo consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenca para importacdo ou exportacdo de flora e fauna - CITES e ndo CITES).

O titular de licenga ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,

5 |ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que n&o comprometa a viabilidade
de populacdes do grupo taxondmico de interesse em condigdo in situ.

O titular de autorizagio ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislacdo vigente, ou quando da inadequagéo,

6 |omissao ou falsa deserigdo de informagdes relevantes que subsidiaram a expedigio do ato, poderd, mediante decisdo motivada, ter a autorizagéo ou licenca
suspensa ou revogada pelo ICMBIo, nos termos da legislagdo brasileira em vigor.

Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislacio que dispde sobre acesso a componente do patrimdnio genético existente no territério nacional, na

7 | plataforma continental & na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospecggo e desenvolvimento tecnologico. Veja maiores informagbes em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizagéo devera contactar a administragdo da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedigdes, as condigdes para realizacdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Qutras ressalvas

No casc dos exemplares coletados que serdo eutanasiados para fixagao e armazenamento no Laboratério de Biologia da UESB, para posteriores
1 |analises morfologicas e histolégicas recomendo adotar os procedimentos regulamentados nas Resoluges do CFBio 301/2012 e do CFMV 1000/
2012

Equipe

# Nome Fungao CPF Doc. identidade Nacionalidade
1 | Alaor Maciel Junior Colaborador 674.383.776-87 158476410 SSP-SP Brasileira

2 | Claudia Maria Reis Raposo Maciel Orientadora 002.632.586-10 101567148 SSP-BA Brasileira

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio UF  [Descricao do local Tipo
1 [TAPETINGA BA Rio Catolé Grande, no municipio de itapetinga, BA. Fora de UC Federal

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigc
de autenticacdo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo ne

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Caédigo de autenticagdo: 51838623 ” mum
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 52380-1 Data da Emissao: 02/02/2016 15:12 Data para Revalidagao®: 03/03/2017
* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatdrio de atividades a ser enviado por meio do Sisbic no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissaao.

Dados do titular
Nome: Raul Santos Alves CPF: 057.367.085-40

Titulo do Projeto: Estratégias de biomonitoramento do Rio Catolé Grande, no municipio de Itapetinga, BA, com o uso de peixes como indicadores de

qualidade de agua

Nome da Instituico : UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB CNPJ: 13.069.489/0001-08

Atividades X Taxons

# Atividade Taxons
1 | Captura de animais silvestres in situ Actinopterygii
2 | Coleta/transporte de espécimes da fauna siivestre in situ Actinopterygii (*Qtde: 200)

* Quantidade de individuos por espécie, por localidade ou unidade de conservacdo, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos

1 | Amostras biclogicas (Peixes) Fragmento de tecido/érgdo, Sangue

Tarrafa, Puga, Outros métodos de captura/coleta(Rede de barranco), Rede de emalhar (emaihe de
deriva, de fundo, malhadeiras, caceio, feiticeiras, tresmalhos e cacoeira)

2 | Método de captura/coleta (Peixes)

Destino do material biclégico coletado

# Nome local destino Tipo Destino
1 | UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB

Este documento (Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo
de autenticacao abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meic da pagina do Sisbio/ICMBIio na

internet (www.icmbio.gov.br/sisbio}.

Codigo de autenticacdo: 51838623 lemmwm
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Nomero: 52380-1 Data da Emissdo: 02/02/2016 15:12 Data para Revalidacgdoe®: 03/03/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular
Nome: Raul Santos Alves CPF: 057.367.085-40

Titulo do Projeto: Estratégias de biomonitoramento do Rio Catolé Grande, no municipio de Itapetinga, BA, com o uso de peixes como indicadores de

qualidade de agua

Nome da Instituicdo : UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB CNPJ: 13.069.489/0001-08

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato n&c
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotacdo. O material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegao bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colecdes Biologicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na instruggo Normativa n® 03/2014. Através do codigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meic da pagina do Sisbio/ICMBIio na

Internet (www.icmbio.gov.brfsisbio).

Cédigo de autenticagdo: 51838623 mﬁlmmw
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Niumero: 52380-1 Data da Emisséo: 02/02/2016 15:12

Data para Revalidagdo™: 03/03/2017

a contar da data do aniversario de sua emissao.

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projet
' mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do refatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 di:

Dados do titular

L Nome: Raul Santos Alves

CPF: 057.367.085-40

;Titulo do Projeto: Estratégias de biomonitoramento do Rio Catolé Grande, no municipio de ltapetinga, BA, com o uso de peixes como indicadores ¢

| qualidade de agua

Nome da Instituicdo : UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB

CNPJ: 13.069.489/0001-08

* |dentificar o espécime no nivel taxondmico possivel.

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na instrucdo Normativa n® 03/2014. Através do codig

de autenticagao abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio r

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticagdo: 51838623 }m"'m I
it
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Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia -~ UESB
Rutorizada pelo Decreto Estadual n® 7344 de 27.05.98
Comité de Etica No Uso de Animais - CEUA / UESB

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Estratégias de biomonitoramento do Rio Catolé
Grande, no municipio de Itapetinga-BA, com o uso de peixes como indicadores de
qualidade de Agua", registrada com o n° 129/2016, sob a responsabilidade de Claudia Maria
Reis Raposo Maciel, UESB (DCEN — Campus de Itapetinga) - que envolve a utilizagdo de
animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de
pesquisa cientifica - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8/10/2008,
do Decreto n° 6.899, de 15/07/2009 e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de
Controle da Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), conforme

determinagdo da reunido ocorrida em 15/04/2015.

Vigéncia da autorizagdo 23/03/2016 a 05/03/2017
Finalidade () Ensino (x) Pesquisa Cientifica
N° da Solicitagdo ou Autorizagdo SISBIO 52380-1

Atividades Captura - sim

Coleta de espécimes - sim
Marcag¢do - ndo

QOutras: sim
Espécies/Grupos Taxondmicos Peixe / Actinopterygii
Locais de realizagdo das atividades Rio Catolé Grande, Itapetinga — Ba

Lab. Biologia — UESB/Campus de Itapetinga

Lembramos ao pesquisador que:

- O responsavel pela proposta encaminhara & CEUA, ao final do estudo, um relatorio de uso de
animais. O relatorio devera conter informagdes basicas acerca da proposta de acordo com o roteiro
publicado em conjunto com a RN n° 4 do CONCEA publicado no DOU em 19/04/2012.

- No caso da necessidade da continuidade das propostas usando animais para fins cientificos ou
didaticos € obrigatério o envio do Relatorio a CEUA acrescido da justificativa.

- Para os casos da continuidade de propostas, apos a analise do relatério e de esclarecimentos
adicionais, se necessario, a CEUA pode deferir, suspender, ou requerer modificagdo dos mesmos,
dentro de suas atribuigoes.

Itapetinga, 23 de margo de 2016.

@

Dr% Sonia Martins Teodoro
Coordenadora CEUA/UESB

Comité de Etica No Uso de Animais - CEUA / VESB (Rodovia BR 415, Km 03, S/N Itapetinga - BA CEP: 45700-000)




