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APRESENTACAO

A equipe da coordenacdo do Nucleo de Estudos Ambientais/IGEO/UFBA possui em
andamento atualmente o projeto PETROTECMANGUE-BASUL - Diagnostico
Geoambiental de Zonas de Manguezal e Desenvolvimento de Processos Tecnoldgicos
Aplicaveis a Remediagdo dessas Zonas: Subsidios a um Programa de Prevencgdo de Impactos
em Areas com Potencial para Atividades Petroliferas na Regifo Litoral Sul do Estado da
Bahia. Este projeto global estd sendo executado em associacdo com a empresa petrolifera
Queiroz Galvdo Exploracdo e Producdo, cuja finalidade é entender a dindmica ambiental das
areas de manguezal nos municipios de Una, Canavieiras e Belmonte e possibilitar um melhor
planejamento para mitigar possiveis danos ambientais advindos de atividades petroliferas.

O presente estudo intitulado “Estudos sécio-geoambientais em manguezal do sul do
estado da Bahia: utilizacdo do crustdceo Goniopsis cruentata (Latreille, 1803) como
bioindicador de contaminag@o por metais”, compde o projeto global PETROTECMANGUE-
BASUL, onde uma espécie de crustaceo foi utilizada como bioindicador de possivel
contaminacdo por metais e para essa constatacdo foi utilizado os limites da legislacdo
brasileira estabelecido pela ANVISA, 1998, além de uma avalia¢do socioambiental através de

entrevistas com marisqueiras do municipio de Canavieiras - BA.



RESUMO

A contaminagdo por metais provenientes de fontes antropogénicas representa uma ameaca
tanto para as espécies aquaticas como para a populacdo que as consomem. O Goniopsis
cruentata (Latreille, 1803) popularmente conhecido como aratu, constitui um recurso
pesqueiro importante no municipio de Canavieiras — BA, pois € a principal fonte de renda
para muitas familias ribeirinhas na regido e adjacéncias. Os objetivos do trabalho foram
determinar as concentracdes de Ba, Cd, Cu, Fe, Ni, Mn, V e Zn em diferentes tecidos do
crustaceo, verificar se os valores de concentragdo destes metais estdo dentro dos limites
estabelecidos pelos 6rgéos fiscalizadores, e além disso este trabalho procurou contextualizar
aspectos socioecondémico e ambiental em que se processam as atividades de coleta do
crustdceo Goniopsis cruentata. Foram aplicados questionarios as marisqueiras, além de
observacdo direta da atividade por parte do pesquisador. As coletas aconteceram em
abril/2012 (periodo chuvoso) e out/2012 (periodo seco), em seis pontos de coletas do
municipio de Canavieiras, Bahia. Por ponto, foram coletados vinte individuos, perfazendo um
total de duzentos e quarenta individuos, os quais ap6s a coleta foram submetidos a biometria,
sexagem, pesagem dos individuos, pesagem da massa seca apés a liofilizacdo, digestdo em
forno de microondas e determinacdo dos elementos (Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, N, V e Zn). Nas
analises biométricas (peso, comprimento, largura das carapacas) foram observadas diferencas
significativas com relacdo aos pesos dos individuos, onde os machos apresentaram maiores
valores em relacdo as fémeas. As concentracdes dos metais encontrados nos crustaceos foram
altas para o elemento Cobre nas branquias, porém a legislacdo ndo estabelece limites para este
tecido e sim para o tecido muscular. Tais concentracdes estdo relacionadas a fisiologia do
animal, uma vez que as branquias funcionam como érgdo responsavel por trocas gasosas,
onde os elementos absorvidos por esta estrutura dependem do contato dos individuos com o
meio externo.

Palavras-chaves: metais, crustaceos, machos, branquia.



ABSTRACT

The metal contamination from anthropogenic sources is a threat to both the aquatic species
and the human population that consume them. The Goniopsis cruentata (Latreille, 1803)
popularly known as the Aratu, is an important fishery resource in the municipality of
Canavieiras in the state of Bahia as it is the main source of income for many families in this
coastal region. The objective of this work is to determine the levels of Ba, Cd, Cu, Fe, Ni,
Mn, V and Zn in the different tissues of this crustacean, and to verify if the levels of these
metals are within the limits established by the inspectors. Additionally this study aims to
contextualize the socioeconomic and environmental aspects involved in the Goniopsis
cruentata fishery activities. Questionnaires were distributed at the local seafood restaurants
and also field observation by the researchers. The study took place at six locations in the
Canavieiras municipality during both the rainy season of April 2012 and the dry season of
October 2012. At these locations during each period, a sample of twenty crustaceans was
selected, a total sample of two hundred and forty specimens. These were submitted to
biometric measurement, sexing, individual weight, dried mass weight after lyophilisation,
and finally microwave digestion of the samples to determine the levels of Ba, Cd, Cu, Fe, Mn,
C, V and Zn. In the biometric analysis (that is weight, length, and width of the shell)
significant differences were observed of the individual crustacean’s weights, the males being
heavier than the females. The level of elements found in the gills of the crustaceans was high
for copper; however the established limits do not include gill tissue, only muscle tissue.
Concentrations in the gills are related to the physiology of the animal, the gills function as the
organ responsible for gas exchange thus the elements absorbed by this structure will depend
on the individual animal’s contact with the external environment.

Key words: metals, crustaceans, males, gill.
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1 INTRODUCAO

Os estuarios consistem em ambientes marinhos de interface entre o rio e 0 oceano,
caracterizado por variacdo de salinidade, carga de sedimento elevada e area de reflgio e
desenvolvimento de varias formas de vida (ANDRADE et al.,2006). Apresentam grande
relevancia ecoldgica por protegerem a linha de costa, fornecerem suporte ao ciclo de vida de
varias espécies, e servirem como importante barreira biogeoquimica a poluentes
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; SPALDING et al., 2010).

O municipio de Canavieiras, escolhido para a realizacdo deste trabalho, integra a Zona
Turistica da Costa do Cacau, localizada no litoral baiano, cujas caracteristicas principais sao
as extensas faixas de praias e 0s manguezais que permeiam o0s estuarios, onde as atividades
pesqueiras sao as principais fontes de renda para muitas familias, que retiram dos manguezais
seus sustentos (MACHADO, 2007).

Tanto na cidade de Canavieiras como em regifes proximas a expansdo urbana tem
sido proporcionada por atividades como o turismo e a carcinicultura, o que pode refletir
negativamente sobre as atividades de pesca e mariscagem realizadas por populagdes
tradicionais nestes locais (MACHADO, 2007).

Estudos realizados por Figueredo et al., (2005), sobre impactos ambientais do
lancamento de efluentes no rio Jaguaripe, no estado do Ceara, concluiram que o descarte de
efluentes continuos e da despesca da carcinicultura podem elevar o pH; a quantidade de
solidos suspensos; turbidez; condutividade elétrica; teores de fdsforo total; clorofila a; DBO5;
amonia total e alcalinidade total no corpo receptor, sendo de grande valia 0 uso de espécies
como crustaceos, utilizados como bioindicadores da presenca de metais em ecossistemas
aquaticos (BARROSO et al.,2000).

Os crustaceos compreendem um grupo de animais que ao longo do seu processo
evolutivo alcangaram um sucesso expresso pelo nimero de espécies existentes e pela
diversidade de habitats que ocupam (FRANCHI et al., 2007). Entre 0s crustaceos, 0s grupos
dos decapodes apresentam cerca de 10.000 especies, onde a infra-ordem Branchyura é de
relevante interesse social, econémico e biol6gico (BOWMAN; ABELE, 1982).

O estudo foi realizado com o crustaceo da espécie Goniopsis cruentata (Latreille,
1803), do filo Arthropoda e ordem Decéapoda popularmente conhecida como aratu. Destacado
pelo seu valor econdmico, esta espécie € capturada nos manguezais, constituindo importante
fonte de renda e proteina para as populagdes ribeirinhas (MOURA; COELHO, 2004).
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A pesquisa tem como objetivo determinar os teores de metais: Ba, Cu, Cd,Fe, Mn, Ni,
V e Zn no crustidceo Goniopsis cruentata em Canavieiras-Bahia, a fim de avaliar os niveis de
contaminacdo nesta importante fonte de alimento para a populacdo em geral, além de entender
0 contexto socioecondémico em que se processam as atividades de coleta da espécie realizadas
pelas marisqueiras.

Os objetivos especificos sdo:

- determinar as concentracdes de metais (Ba,Cu,Cd,Fe,Mn,Ni,V e Zn) em diferentes
tecidos (branquias, hepatopancreas e tecido muscular) dos individuos coletados;

- comparar a concentracdo de metais em relagdo ao dimorfismo sexual;

- comparar os teores de metais no crustaceo aos valores estabelecidos para a legislacdo
brasileira (ANVISA);

- analisar o potencial da atividade da mariscagem no municipio de Canavieiras.

1.1 ECOSSISTEMA MANGUEZAL

O ecossistema manguezal é composto por zonas de transicdo entre 0s ambientes
terrestres e marinhos, caracteristicos de regides subtropicais e tropicais (BARROS et al.,
2000).

Em costas brasileiras, 0s manguezais se estendem desde o Cabo Orange ao norte, até o
estado de Santa Catarina, ao sul, porém sua melhor exuberancia de vegetacdo se estende ao
longo da costa do Amapa, Maranhdo e Para, o que representa 85% do manguezal do Brasil
(HERTZ, 1991). E em se tratando das areas de manguezal na Bahia, estima-se que seja de
aproximadamente 800 km? distribuidos ao longo de 1.181 km de costa, com destaque para 0s
municipios de Marau, Valenca, Canavieiras e Caravelas (RAMOS, 2002).

Este ecossistema é constituido de espécies vegetais lenhosas, denominadas pelo nome
de mangue, associadas a uma flora algal caracteristica (BARROS et al., 2000). Nesses locais
ha uma intensa deposi¢cdo de sedimentos de textura fina, cujo substrato formado apresenta
consisténcia pastosa, denominado de sedimento lodoso, no entanto, podem ocorrer solos
arenosos em alguns locais. A coloracdo do solo é escura por possuir bastante matéria organica
em decomposic¢éo e quantidade de oxigénio bastante reduzida (SOUZA-JUNIOR et al., 2007).

Os sedimentos que compde o substrato podem ser de origem autdctone, ou seja,
provenientes do proprio manguezal oriundos do processo de decomposicao de restos vegetais
e animais, ou aléctone, em consequéncia de regides adjacentes, a partir dos restos de plantas e
animais trazidos pela maré, areia marinha, argila e silte (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).
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Essas caracteristicas do substrato podem ser modificadas de acordo com a influéncia de
fendmenos ambientais como o aporte de rios, a incidéncia da maré e precipitacdo
pluviométrica (GAIAO, 2007).

Na costa brasileira predominam espécies vegetais: a Rhizophora mangle (Linnaeus,
1753) (mangue vermelho), Laguncularia racemosa (mangue branco ou verdadeiro),
Avicennia schaueriana (siriba ou mangue preto) e A. germinans, mas h& outras espécies da
flora de manguezais como as gramineas, ciperaceas e epifitas, algas, liquens, bromélias,
orquideas e certas samambaias (LACERDA, 1984). J4 com relacdo a fauna, esta é composta
por animais sésseis, de vida livre, rastejadores, arboricolas, escavadores e filtradores
(GAIAO, 2007).

A flora e a fauna do manguezal apresentam caracteristicas especializadas, devido a
complexidade do ambiente, como sedimento lodoso e salino em condic¢des andxicas (COSTA
et al., 2004) e ainda variacdes extremas de pH, resultantes das misturas de aguas marinhas e
fluviais (MASUTTI et al., 2000).

A existéncia do manguezal é importante para a sobrevivéncia das pessoas que dele
retiram suas fontes de alimento constituindo em um espaco de trabalho onde se constroem as

relagOes sociais e as inter-relagdes das comunidades (BARROS et al.,2000).

1.2 CONTAMINACAO POR METAIS NO AMBIENTE E SEUS EFEITOS NA SAUDE DA
POPULACAO

Os metais sdo elementos quimicos constituintes naturais do ambiente, encontrados em
baixas concentragdes como elementos acessdrios de minerais e rochas (HATJE; ANDRADE,
2009).

Com o crescimento populacional motivado pelo desenvolvimento industrial, ocorre o
aumento do aporte destes elementos para 0 ambiente, podendo acumular-se em sedimentos,
fauna e flora, onde manifestam sua toxicidade (AGUIAR NETO et al., 2007).

No sistema aquético, os metais podem estar presentes nas formas particuladas (em
suspensdo ou sedimento de fundo), coloidal ou dissolvida, sendo constantemente
redistribuidos entre estas fases (SHI et al., 1998), e podem ser acumulados pelos organismos.

As concentracdes de metais dependem entre outros fatores, do material de origem e do
processo de formacdo do solo. As reacdes que controlam a disponibilidade de metais nos
solos de manguezal compreendem adsor¢do e dessorcdo, precipitagdo, dissolugdo e

complexacdo, que sdo influenciadas por diferentes variagdes quimicas, como atividade da
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fracdo argila e teor de carbono organico, sendo o pH e o potencial redox os mais relevantes,
pois controlam a especiagdo quimica dos metais na solucéo do solo (COIMBRA, 2003).
Devido a deposicao de elementos quimicos em diversos compartimentos ambientais
como agua e sedimento ha o risco de acumulacdo destes elementos pelos organismos
presentes representando sério risco a saude dos consumidores (FARIAS et al., 2007).

Segue abaixo algumas informac6es sobre 0s metais determinados neste trabalho:

a) Bario-Ba

O bério decorre das atividades antropicas como: perfuracdo de pocos (lamas de
perfuracdo), producdo de pigmentos, vidros, fogos de artificio e defensivos agricolas. Pode
ocorrer na agua, na forma de carbonatos em algumas fontes minerais. E um elemento raro nas
4guas naturais e seus valores encontrados variam de 0,0007 a 0,9 mg/L (SAO PAULO, 2001).

O efeito predominante dos compostos de bario é a hipocalemia, pois a presenca de
bario no plasma sanguineo diminui a concentracdo de potéssio, podendo resultar em
taquicardia, fraqueza muscular e irritacdo estomacal, embora o bario seja toxico, ndo ha
evidéncias de acdo carcinogénica (GONCALVES, 2007).

b) Niquel — Ni

O niquel é considerado um bom condutor térmico e elétrico. E usado na fabricacdo de
baterias, producdo de ligas metalicas, producdo de pigmentos, etc. (DUARTE, 2000) e
encontra-se em efluentes liquidos oriundos de siderurgicas, refinaria de petréleo e fabricas de
fertilizantes e de papel e celulose (SAO PAULO, 2001).

Em solos e sedimentos, o niquel precipita facilmente na forma dos Oxidos. Em
ambientes acidos, este elemento encontra-se ligado ao sulfato e, em meio levemente alcalino
(pH até 8), encontra-se na forma de carbonato e complexos organicos (SIMOES, 2007). Em

altas concentracdes pode causar cancer em organismos vivos (OMS, 1998).

c) Cobre—Cu
Elemento que ocorre naturalmente em praticamente todo ambiente, bem como nos
organismos (SANTANA, 2009). E utilizado em diversos tipos de indUstrias de minerac&o,
quimica e producdo de aco e carvdo (GUSMAO, 2004). Ocorre na forma soltvel em
ambientes aquaticos, particulada e coloidal, porém as duas Gltimas sdo as mais frequentes. E

adsorvido de forma rapida aos sedimentos e tem como principais fontes naturais a vegetacao,
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particulas vulcanicas, queimadas de florestas e principais fontes artificiais: mineracao,
producio de fertilizantes, esgoto doméstico e industrial (GUSMAO, 2004).

O Cu em altas concentracBes, em organismos aquaticos, pode ser absorvido pelo ser
humano através da alimentacdo e acarretar doencas como nefrite, lesdes renais e anuria, tendo

maiores concentracdes em 6rgdos como figado, rim, cérebro e coracdo (VIANA, 2008).

d) Zinco-—Zn

Considerado um elemento essencial, metal branco azulado com brilho forte. O zinco
se apresenta em ambientes aquaticos sob a forma Zn?*, como hidretos i6nicos, carbonatos e
complexos com compostos organicos. Neste meio a sor¢do acontece através dos 0xidos e
hidroxidos de ferro e manganés, argilominerais e matéria organica e apresenta grande
mobilidade em pH abaixo de 7 (SIMOES, 2007).

O Zinco ocorre em varios minerais e € bastante utilizado em baterias, rodas de
veiculos, plasticos, tintas, complexos vitaminicos (DUARTE, 2000; PASCOAL, 2000).

Sua exposicao causa efeitos nocivos como retardo na maturidade sexual e falhas no
crescimento (SILVA, 2004). Doses acima do permitido que equivale a 15mg/dia para o
homem e 12 mg/dia para as mulheres podem provocar dores estomacais, vomitos e nauseas
(OLIVEIRA, 2007).

e) Manganés — Mn

E encontrado naturalmente em rochas igneas (CARVALHO, 2006) e produzido em
grandes quantidades e utilizado na industria do aco e ligas metélicas, indUstria quimica, em
tintas e vernizes. Possui coloracdo negra em meio aquatico com predominancia dos estados de
oxidacdo Mn2* e Mn**, sendo o primeiro mais soltvel e o segundo menos soltvel (SIMOES,
2007).

Os pulmbes e o sistema nervoso central constituem alvos primarios da acdo do
manganés (MARTINS, 2004).

f) Vanadio - V
O V tem sua contaminacdo geralmente associada ao petroleo e efluentes de industrias
petroquimicas (OMS, 1998). Este metal deve ser encarado como tdxico (BRITO, 2001). Sua
deficiéncia pode provocar doencas cardiovasculares e seu excesso provoca distlrbios

gastrointestinais e cancer de pulmao, quando inalado (ARAUJO, 2008).



17

g) Ferro-Fe

Amplamente utilizado na industria, o ferro é considerado um elemento essencial e um
micronutriente. A fonte de contribuicdo desse elemento pode ser natural através das rochas ou
antropogénica, através de efluentes industriais (SIMOES, 2007).

O Fe faz parte dos complexos enzimaticos na geracao de energia e também do sistema
imunolégico. Sua deficiéncia provoca anemia e prejudica absorcdo de outros metais. Apesar
de ndo haver concentracdo méaxima de ferro recomendada, seu excesso pode levar a
disfungbes na absorcdo intestinal e o aparecimento de doencas cardiacas e diabetes
(FIGUEIREDO, 2000; VAZ et al., 2003).

h) Cédmio-Cd
O cadmio é considerado um poluente ambiental, devido a sua elevada toxicidade
(VIANA, 2008), apesar de néo participar naturalmente do metabolismo dos seres vivos, pode
ser altamente prejudicial quando ingerido ou absorvido, mesmo em baixas concentragdes
(WHO, 1992).

1.3 BIOINDICADORES

Os bioindicadores podem ser espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas
qgue constituem importantes ferramentas do biomonitoramento, correlacionando um
determinado fator antrépico ou um fator natural com um potencial impactante. Os
bioindicadores mais utilizados s&o aqueles capazes de diferenciar entre oscilagfes naturais a
exemplo de mudancas fenoldgicas, ciclos sazonais de chuva e seca e estresses antropicos
(CALLISTO etal., 2005).

Diversos organismos podem ser usados como bioindicadores e para isso devem refletir
respostas particulares a varios poluentes e serem empregados para detectar qualitativa e
quantitativamente uma situacao de estresse do local a fim de avaliar o nivel de polui¢do do
mesmo (LARCHER, 2000), além disso deve possuir a capacidade de acimulo dos poluentes,
ser sedentario e representativo na area pesquisada, exibir tempo de vida longo e ser de facil
coleta (WAGNER; BOMAN, 2003).

Algumas espécies de crustaceos sao utilizadas para o estudo do comportamento de
acumulo de metais nos tecidos, isso reforca a importancia de trabalhos com essas espécies que

sdo consumidos e comercializados pela comunidade, como mostra o quadro 1.
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Fonte

Tema

Ano

SILVA et al.

Acumulacdo de metais no caranguejo-Uc4,
Ucides cordatus (LINNAEUS, 1763)
(BRACHYURA, UCIDIDAE), em Cubatao

2011

VIRGA.R.H.P;
GERALDO, L.P.

Avaliacdo de contaminacdo por metais em
amostras de siris azuis

2007

FRANCHI et al.

Utilizag&o do caranguejo de rio Trichodactylus
fluviatilis (crustacea: decapoda) como uma
espécie bioindicadora de contaminagao
ambiental por cadmio e chumbo

2007

NUDI et al.

Validation of Ucides cordatus as a bioindicator
of oil contamination and bioavailability in
mangroves by evaluating sediment and crab
PAH records

2006

CARVALHO, RM.W.N.

Determinacéo de ions metalicos em moluscos
bivalves do manguezal da regido petrolifera de
Sao Francisco do Conde— reconcavo baiano

2006

CORREA Jr. et al.

Tissue distribution, subcellular localization and
endocrine disruption patterns induced by Cr
and Mn in the crab Ucides cordatus

2005

FERRER et al.

Acute toxicities of four metals on the early life
stages of the crab Chasmagnathus granulata
from Bahia Blanca, Argentina

2005

VIRGA et al.

Utilizag&o do siri-azul (Callinectes sp) como
bioindicador de poluicdo por metais pesados
nos mangues do rio Cubatéo

2005

FABRIS et al.

Trace metal concentration in edible tissue of
snapper, flathead, lobster and abalone from
coastal waters of Victoria, Australia

2004

VIRGA et al.

Anélise Quantitativa de Metais Pesados em
Amostras de Siri-Azul (Callinectes sp)
Coletados no Rio Cubatéo

2003

JESUS et al.

Avaliagdo da contaminagdo por metais em
caranguejos e sedimentos de areas de
manguezal do sistema estuarino de Vitoria —
ES

2003

FARKAS et al.

Crustaceans as biological indicators of heavy
metal pollution in Lake Balaton (Hungary)

2002

CHARMAINE, A H.

Spatial distribution of brachyuran crabs in
Sarawak with emphasis on fiddler crabs (genus
Uca) as biomonitors of heavy metal pollution

2000

CORREA Jr. et al.

Zinc accumulation in phosphate granules of
Ucides cordatus hepatopancreas

2000

MIDIO, A. F.
TOMOTAKE, M.V.H

Arsenic concentrations in two species of crabs
collected in the region of Cubatéo, Séo Paulo,
Brazil

1998

SASTRE et al.

Heavy metal bioaccumulation in Puerto Rican
blue crabs (Callinectes sp)

1999
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1.4 Goniopsis cruentata (LATREILLE, 1803) E A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA
BIOACUMULACAO

Goniopsis cruentata, pertencente ao Filo Arthropoda, Subfilo Crustacea, Classe
Malacostraca, Subclasse Eumalacostraca, Superordem Eucarida, Ordem Decapoda,
Infraordem Brachyura. S&o animais que apresentam cinco pares de patas, dos quais pelo
menos o primeiro termina-se em uma quelicera, sdo semi-aquaticos e possui uma carapaca
rigida, envolvendo o cefalotorax (RIBEIRO - COSTA, 2006).

Este crustaceo distribui-se desde o Atlantico Ocidental: Bermudas, Florida, Golfo do
Mexico, Antilhas, Guianas e Brasil: Fernando de Noronha e do Para a Santa Catarina
(STERNBERG, 1994; MOURA, 1998).

A carapaga deste crustaceo possui tonalidade vermelho escuro, patas e quelipodes na
cor vermelha e dedos fixos e moveis brancos, Figura 1.1 (MELO, 1996). Uma de suas
caracteristicas é a autotomia, processo de perda de apéndices, ocorrendo em resposta a
atividade de predadores ou canibalismo, (SILVA, 2007).

Esta espécie se alimenta de pequenos caranguejos a propagulos das espécies Avicennia
Sp (Linnaeus), Rhizophora mangle (Linnaeus) e Laguncularia racemosa (Gaertn), mas
também realiza o canibalismo, principalmente sobre o individuo debilitado (SANTOS et al.,
2001; MOURA et al., 2004).

De caracteristica agil, movimenta-se rapidamente entre as raizes e troncos dos bosques
ou sobre o sedimento (SANTOS et al., 2001). A depender de sua area de ocorréncia, a espéecie
recebe varias denominacdes: no Brasil, nas regides do nordeste, é conhecido como “aratu”,
“aratu-do-mangue” e “aratu-vermelho” ¢ no sudeste de “maria-mulata”, j& no Suriname, é
conhecido como “devil’scrab” ou “red devil’scrab” (HOLTUIS, 1959; COBO, 1995).

Destacam-se alguns trabalhos com esta espécie: pesquisas sobre o crescimento
relativo, sobre os aspectos reprodutivos, a fisiologia do animal, a biologia populacional e
manejo da pesca (SANTOS et al., 2001), sobre a maturidade fisiol6gica e as relages de
crescimento e reproducdo entre outros. Porém os trabalhos envolvendo bioacumulagdo séo
raros.

A bioacumulacdo pode ser definida como a absorcéo realizada pelos organismos por
difusdo de solucdes aquosas ou por ingestdo de substancias dissolvidas e suspensas na agua
ou contidas no sedimento (COSTA, 2007).

Desta forma, um estudo sobre as concentracBes de metais nessa area utilizando o

crustaceo Goniopsis cruentata como bioindicador, se faz necessario, visto que no caso de uma
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contaminagdo nesse ecossistema, 0 mesmo poderé tornar-se a principal via de transferéncia de

metais a populacdo humana.

Figura 1.1 — Vista frontal da espécie Goniopsis cruentata (Latreille, 1803)

Fonte: A autora

1.5 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a regido da Costa do Cacau na porc¢do sul do litoral do
estado da Bahia, onde se encontram os municipios de Ilhéus, Itabuna, Itararé, Canavieiras,
Una, Uruguca e Santa Luzia (MACHADO, 2007).

O municipio de Canavieiras esta situado em uma zona de baixa latitude (entre 13°12’ e
15°50%) (Figura 1.2), apresenta temperaturas elevadas, alto indice de precipitacdo e clima
tropical, pela proximidade com o oceano (MACHADO, 2007). O clima na area de estudo €
quente e Umido, com temperatura mensal média de 23°C. A precipitacdo mensal média é 111
mm em Canavieiras (CRA, 2001). Um levantamento de dados realizado pelo Servico
Geoldgico do Brasil - CPRM no periodo de 1977 a 2006, demonstrou que 0s meses de marco,
abril, novembro e dezembro apresentam maior indice de pluviosidade, e 0os meses de agosto,
setembro e outubro, caracterizam-se como periodos secos (CRA, 2001).

No final do século XIX até a década de 80, a cultura do cacau se expandiu pelo litoral
Sul da Bahia e norte do Espirito Santo, e em Canavieiras, a cultura dominou as planicies
aluviais, em Neossolos Fluvicos, quando passou a ter um maior incremento apds a sua
valorizagdo no mercado mundial (CEPLAC, 1975).

No inicio da década de 80 a lavoura cacaueira foi acometida pela “vassoura-de-bruxa”,
desencadeando o seu declinio e trazendo consigo o desemprego, o0 éxodo rural e a favelizacao
(CARVALHO, 2004), tornando a pesca artesanal de fundamental importancia para as

populagdes ribeirinhas.
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Figura 1.2 — Mapa de 16_0Ocalizacdo dos pontos de amostragem no manguezal e canais estuarinos, no
municipio de Canavieiras, Bahia — Brasil
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Fonte: VASCONCELOQOS, 2014

Apo6s o declinio da cultura do cacau, outras atividades agricolas, como o mamao, a
mandioca e a silvicultura, ocuparam os Tabuleiros,

(NASCIMENTO; DOMINGUEZ, 2009).

em Latossolos distroficos

Em Canavieiras, a partir de 2003/2004, na planicie costeira, nos terracos marinhos
holocénicos e areas Umidas, cerca de 17 empreendimentos de carcinicultura foram
implantados e a partir de 2005, os estrangeiros passaram a investir em equipamentos
turisticos, onde a expansdo destas atividades na planicie costeira em Canavieiras, ocupou
areas de restinga e pontais arenosos, adjacentes aos manguezais (NASCIMENTO;
DOMINGUEZ, 2009).

A regido além de ter seu desenvolvimento econdmico relacionado em grande parte a
atividade agricola, pecudria e turistica, atualmente essa area tem atraido investimentos no

setor petrolifero, cuja bacia produtora de petrdleo é a Bacia do Jequitinhonha, na costa sul do
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estado da Bahia, entre a ponta de Itapua (llhéus) e a llha de Atalaia (Canavieiras) a cerca de
20 km da costa (QUEIROZ GALVAO, 2006).

As atividades provenientes da exploracdo de 6leo e gas, assim como o turismo e a
carcinicultura pode trazer impactos negativos para 0 ambiente costeiro, havendo a

necessidade de estudos para avaliar este ambiente.
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2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi dividido em duas linhas de agdo complementares que contemplaram o
levantamento de dados com relacdo aos locais através da pesquisa bibliografica, observacédo
direta e aplicacdo de questionarios sdcios econdémicos sobre a atividade da mariscagem,
realizada com a populacdo de marisqueiras da regido, e a etapa geoquimica que envolve a
coleta de crustaceos nos locais para posteriores analises em laboratério.

2.1 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

Esta etapa consistiu na aplicacdo de questionarios para identificar a quantidade e
destino dos crustaceos extraidos no municipio e outras questbes pertinentes as questdes

socioambientais.

2.1.1 Aplicacéo e anélise de questionarios

Esta etapa consistiu na aplicacdo de questionarios em maio e novembro de 2012 na
regido estudada. Foram aplicados em média 55 questionarios, sendo um questionario para
cada familia de marisqueira, no municipio de Canavieiras, compostos por perguntas abertas e
fechadas.

O questionario conteve questdes referentes a dados socioambientais, como quantidade
de crustaceos extraidos, &rea de coleta dos crusticeos, destino dos individuos e outras

questdes relevantes a serem consideradas.

2.1.2 Sistematizacao dos dados

Os dados foram tabulados em planilha eletrdonica (Excel) e analisados, onde as
respostas foram digitalizadas formando um banco de dados para anélise estatistica.
2.2 COLETA DE AMOSTRAS

Através de imagens aéreas, mapas tematicos e imagens de satélite, foram armazenados
dados para identificar a area a ser estudada e em mar¢o/2012, foi realizado o prévio
reconhecimento em campo, com o auxilio de um mariqueiro da regido (Figura 2.1) levando-se

em consideracdo a incidéncia local de extrativismo e o dominio da area pelas marisqueiras.
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Figura 2.1 — (a) Area de estudo e (b) marisqueiro- auxiliando no reconhecimento do local de coleta
dos crusticeos — Canavieiras-BA (mar/2012)

(@) (b)

Fonte: MENEZES, 2012. Autorizado por Sr. Jodo

Todos os pontos de amostragem foram georreferenciados com auxilio de um GPS
(modelo Etrex- Garmin).

A primeira coleta foi realizada em abril de 2012 e a segunda coleta realizou-se no més
de outubro de 2012. As datas foram escolhidas em funcdo da maré vazante de sizigia
(segundo a tabua de marés (DHN, 2011), tendo como referéncia o porto de IIhéus).

As coletas foram realizadas com o auxilio de marisqueiras da regido em 6 pontos pré-
determinados, durante a maré baixa. Em cada ponto, foram coletados 20 crustéceos,
perfazendo um total de 120 individuos para cada campanha, totalizando 240 individuos.

Os materiais utilizados para a coleta dos crustaceos foram: vara de bambu, uma linha
de nailon, um anzol e uma isca constituida por tecidos mortos de peixes, moluscos ou
crustaceos. A isca foi presa a extremidade da linha e o anzol foi langado para a superficie do
substrato. Ao recolher a isca utilizando o quelipodo, o crustdceo prende-se ao anzol onde

acontece sua captura e imediatamente este é acomodado em baldes plasticos (Figura 2.2a).



25

Figura 2.2 — (a) Coleta de crustaceos realizada por marisqueira da regido, com auxilio de material
artesanal e (b) crustaceo (aratu) em seu habitat natural
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(@) (b)
Fonte: MENEZES, 2012. Autorizado por Sr?. Marlene

Posteriormente a captura dos individuos, estes foram acondicionadas em sacos
plasticos, etiquetados e levados para resfriamento em caixas térmicas até a chegada ao

laboratorio.

2.3 ANALISE EM LABORATORIO

As amostras coletadas foram levadas ao laboratério do NEA (Nucleo de Estudos
Ambientais) /IGEO/UFBA, onde todo o material coletado foi congelado até as respectivas

analises.

a) Sexagem e biometria dos crustaceos
Os crustaceos foram descongelados a temperatura ambiente e realizada a sexagem dos
individuos pela observacdo da forma do abdémen de acordo com Negreiros et al.(1994), onde
as fémeas sdo identificadas pelo pleon semicircular e os machos pelo abdémen estreito e
afilado, como mostra as setas (figura 2.3a). Em seguida, os individuos foram pesados para
obtencdo do peso fresco (Umido) total. Os crustaceos de cada ponto foram pesados

individualmente em balanca de preciséo 0,001 mg (Figura 2.3b).
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Figura 2.3 — (a) Sexagem dos individuos e (b) peso do individuo (peso Umido) em balanca de precisao
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Fonte: A autora

A biometria dos individuos foi realizada utilizando-se um paquimetro marca SOMET
de precisdo 0,1mm (Figura 2.4a). Apds a biometria foi realizada a dissecacdo com o auxilio
de material de ago inoxidavel (composto por tesouras e pingas), (Figura 2.4b) e separadas em
porcdes de tecido muscular da regido abdominal e das pernas, do hepatopéncreas e das
branquias (Figura 2.4c) em potes plasticos devidamente etiquetados. Logo em seguida, 0s
potes contendo o material foram pesados separadamente e levados ao freezer para
congelamento e posterior liofilizacao.
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Figura 2.4 — (a) Medidas biométricas efetuadas em G. cruentata com auxilio de paquimetro digital,
(b) material de aco inoxidavel utilizado para realizacdo da dissecacdo dos crustaceos, e (c) dissecacdo
em G. cruentata com auxilio de material de aco inoxidavel

(b) ©

Fonte: A autora

b) Pré-tratamento das amostras

O pré-tratamento foi realizado apds o descongelamento: liofilizagcdo (liofilizador
L101-LIOTOP)- (Figura 2.5), homogeneizacdo e macera¢do com o auxilio de um almofariz e
um pistilo de vidro. As amostras foram pesadas novamente para a obtencdo do peso seco.

Para a comparagdo das concentra¢fes de metais encontrados com os valores maximos
de metais estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (1998), realizou-se a
conversdo para 0 peso Umido. O fator de conversdo utilizado foi a média da porcentagem de

umidade dos organismos nos diferentes pontos amostrais.
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Figura 2.5 — (a) Preparo das amostras na grade do liofilizador e (b) Amostras sob o processo de
liofilizag&o

o

(@) (b)

Fonte: A autora

c) Analise de metais

Foi realizada digestao total das amostras de crustaceos. As analises quimicas seguiram
0 proposto na metodologia adaptada ao manual do equipamento n° 24, Manual de Micro-
ondas (marca Provecto DG T 100 plus). O método para analise dos metais consistiu em pesar
0,5 g do tecido triturado (peso seco), amostra composta, diretamente na camisa de teflon,
onde foi adicionado 5 mL de &cido nitrico (HNO3) 65% e 3 mL de perdxido de hidrogénio
30%(H20z2), (metodologia utilizada para molusco e testado em crustaceos).

As amostras digeridas foram aferidas em baldo volumétrico de 25 mL com agua ultra
pura e armazenada em frascos plasticos de 30 mL para posterior determinacao.

O controle de qualidade das amostras de biota foi realizado com duplicatas (20% do
total das amostras) e triplicatas (10% do total das amostras), além do branco. As analises
foram validadas com analises de material de referéncia certificado.

Para validar o procedimento de digestdo empregado as amostras de crustaceos
utilizou-se um material de referéncia certificado de tecido de ostra (molusco bivalve) seco,
submetido as mesmas condicdes das amostras (CRM NIST 1566).

Segue a Tabela 2.1 com as concentracOes e intervalos de confianca dos elementos
constituintes desse material (CRM NIST 1566).


http://www.moodle.ufba.br/mod/glossary/showentry.php?courseid=10225&concept=M%C3%A9todo+funcionalista
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Tabela 2.1 - Resultados da analise do CRM NIST 1566 através do método proposto

ANALITO VALOR OBTIDO VALOR CERTIFICADO

(mgkg™) (mgkg™)

Ba 76+08 8,6+0,3

Cd 2,34+0,11 2,48 + 0,08

Cu 69,5 + 2,6 716+ 1,6

Fe 191,5+9,3 205,8 + 6,3

Mn 18,0+ 1,1 18,5+ 0,2

Ni 0,91 + 0,04 1,04 + 0,09

V 0,627 + 0,034 0,577 + 0,023

Zn 1408 + 16 1424 + 46

A programacdo utilizada na digestdo das amostras de crustaceos pelo forno micro-

ondas é mostrada na Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Programac&o do forno de micro-ondas para extragdo dos metais nos crustaceos do sul do
estado da Bahia

ETAPAS 12 22 32 42 52
TEMPO (minutos) 5 5 10 10 5
POTENCIA (watts) 200 0 500 630 0

Fonte: manual microondas

As determinacdes dos metais extraidos dos crustdceos foram realizadas em um
espectrometro de emissdo Optica com plasma acoplado indutivamente (ICPOES), modelo
VISTA-PRO (Varian, Mulgrave, Australia), realizadas no laboratério de Quimica Analitica,

no Instituto de Quimica da UFBA (Universidade Federal da Bahia).

2.4 ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos através dos valores de biometria, sexagem e concentracdo de metais
no crustaceo Goniopsis cruentata foram registrados no programa Office Excel 97-2003 e
posteriormente tratados estatisticamente, com auxilio do software Statistica 6.0, a fim de
identificar tendéncias de comportamento das varidveis e as relagdes entre as mesmas.

Para as andalises biométricas aplicou-se a ANOVA One-way (1 critério) para
determinar se existe diferenca observada entre duas médias amostrais.

Para andlise de dados de metais no crustaceo foi realizado o teste de homogeneidade

entre as variaveis e posteriormente aplicou-se a ANOVA Two-way (2 critérios). Apds a
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analise e verificacdo de diferenca significativa aplicou-se o teste de Tukey para verificar as
variaveis que se diferenciaram.
Os resultados obtidos a partir do tratamento estatistico estdo sendo apresentados na

forma de artigos apresentados a seguir:

Artigo 1 - Avaliacdo de metais em ambiente de manguezal utilizando o crustaceo Goniopsis
cruentata (Latreille, 1803) como bioindicador de contaminacao.

Artigo 2 - Aspecto socio econbémico e percepcdo ambiental das marisqueiras no municipio de

Canavieiras — BA.
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3  AVALIACAO DE METAIS EM AMBIENTE DE MANGUEZAL UTILIZANDO
O CRUSTACEO Goniopsis cruentata (LATREILLE, 1803) COMO
BIOINDICADOR DE CONTAMINAC}AO.

RESUMO

O Goniopsis cruentata (Latreille, 1803), popularmente conhecido como aratu, constitui hum
importante recurso pesqueiro do municipio de Canavieiras, BA, de modo que a sua
contaminacdo por metais pode representar uma ameaca a saude da populacdo que o consome.
Assim, os objetivos deste trabalho foram verificar as concentracdes de metais em tecidos do
crustaceo, assim como analisar se os valores de concentracdo destes metais estdo dentro dos
limites estabelecidos pelos érgdos fiscalizadores. Para isso foram coletados no estuario do rio
Pardo, 20 crustaceos em seis pontos, durante o periodo chuvoso e seco (respectivamente em
abril e outubro de 2012), totalizando 240 individuos. No laboratério, foram registrados dados
de biometria (comprimento, largura e peso) e sexagem dos caranguejos sendo entdo procedida
a extracdo, liofilizacdo e digestdo total de amostras de tecido muscular, hepatico e branquial
em sistema fechado, em forno micro-ondas, utilizando HNO3 65% v/v e H,0230% v/v. Para a
deteccdo dos metais, foi empregada a espectrometria de emissao Optica com plasma acoplado
indutivamente (ICPOES). Nas analises biometricas, foram observadas diferengas
significativas com relacdo aos pesos dos individuos, com destaque para os machos. As
concentragfes dos metais encontrados nos crustaceos foram altas para o elemento Cu nas
branquias, porém a legislacdo ndo estabelece limites para este tecido e sim para o tecido
muscular. Tais concentracdes estdo relacionadas a fisiologia do animal, uma vez que as
branquias funcionam como Orgdo responsavel por trocas gasosas, onde os elementos
absorvidos por esta estrutura dependem do contato dos individuos com 0 meio externo.

Palavras-chave: aratu, bioindicador, metais, branquias

ABSTRACT

The Goniopsis Cruentata (Latreille, 1803) popularly known as the Aratu, is an important
fishery resource in the Canavieiras municipality in the state of Babhia, thusits metal
contamination can pose a threat to the health of the people who consume it. This study aims to
measure the levels of metals in the tissues of the crustacean and to verify if the levels of these
metals are within the limits established by the inspectors. Forthis, a sample of
twenty crustaceans from six locations in the River Pardo estuary were collected during the
rainy season of April 2012 and the dry season of October 2012, a total sample of two
hundred and forty specimens. The crustaceans were submitted to biometric measurement such
as length, width and individual weight and also sexing, before proceeding to the extraction,
lyophilisation and full digestion of samples of muscle tissue, liver, and gills in
an enclosed microwave system using 65% HNO3 v/v, 30% H202 v/v. Optical
emission spectrometry with inductively coupled plasma (ICPOES) was used for measuring
the levels of the metals. The biometric analysis demonstrated significant differences in the
weights of the crustaceans, especially the males. The level of elements found in the gills of
the crustaceans was high for copper; however the established limits do not include gill tissue,
only muscle tissue. Concentrations in the gills are related to the physiology of the animal, the
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gills function as the organ responsible for gas exchange thus the elements absorbed by this
structure will depend on the individual animal’s contact with the external environment.

Keywords: Aratu, bioindicator, metals, gills

3.1 INTRODUCAO

Os metais s@o elementos quimicos constituintes naturais do ambiente, encontrados em
baixas concentracfes como elementos de minerais e rochas. Porém, com o crescimento
populacional motivado pelo desenvolvimento industrial corre 0 aumento do aporte destes
elementos para o ambiente, podendo acumular-se em sedimentos, fauna e flora, onde
manifestam sua toxicidade (AGUIAR NETO, 2007).

Em se tratando do meio aquético, os metais podem estar presentes nas formas
particuladas (em suspensdo ou sedimento de fundo), coloidal ou dissolvida, sendo
constantemente redistribuidos entre estas fases (SHI, 1998), e podem ser acumulados pelos
organismos. Desta forma os ambientes como 0s manguezais sdo diretamente afetados pela
contaminacdo por elementos quimicos, por apresentarem como uma de suas caracteristicas a
capacidade de reter e acumular metais (ONOFRE, 2007).

Diversos organismos podem ser usados como bioindicadores. Basta possuirem
respostas particulares a varios poluentes e serem empregados para detectar qualitativa e
quantitativamente uma situacdo de estresse do local (LARCHER, 2000).

Os crustaceos sdo considerados bons bioindicadores, por habitarem galerias no
sedimento dos manguezais e se alimentarem de folhas e detritos organicos podendo estes,
apresentarem contaminacdo por metais (JESUS, 2003).

O presente estudo teve como objetivo avaliar os teores dos metais Ba, Cu, Cd, Fe, Mn,
Ni, V e Zn em tecidos do crustaceo decapode Goniopsis cruentata (Latreille, 1803) e
comparar a concentracdo de metais em relacdo a legislacdo, ao dimorfismo sexual, aos pontos

de coletas e as campanhas amostrais realizadas no manguezal do sul do estado da Bahia.
3.2 MATERIAIS E METODOS
3.2.1 Areade estudo

O municipio de Canavieiras, com uma populacdo de 21.669 habitantes, apresenta uma
area de 137.563,6 ha. Localiza-se a 15°41° latitude sul e 38°57° longitude oeste e seu
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manguezal abrange 7.403 ha, correspondendo a 5,4% da &rea total do municipio (SANTOS,
2002).

Estas areas de manguezal sdo cortadas por canais de maré e formam um complexo
estuario que conecta a foz do rio Pardo e Jequitinhonha. Para além dos canais de mar¢, a forte
acao erosiva do rio Pardo e Jequitinhonha promove a expansdo dos terracos fluviais, os quais
foram ocupados pela vegetacdo (SANTOS, 2008).

O clima na éarea de estudo é quente e imido, com temperatura mensal média de 23°C.
A precipitacdo mensal média € 111 mm em Canavieiras (CRA, 2001). Um levantamento de
dados realizado pelo Servigo Geologico do Brasil — CPRM no periodo de 1977 a 2006,
demonstrou que os meses de marco, abril, novembro e dezembro apresentam maior indice de
pluviosidade, e os meses de agosto, setembro e outubro, caracterizam-se como periodos secos.

O municipio de Canavieiras antes da década de 80 tinha sua economia forte através de
atividades agricolas, onde o cacau ocupava grande destaque. Porém no inicio de 1980 a
lavoura cacaueira foi acometida pela “vassoura-de-bruxa”, uma praga, que desencadeou
prejuizos trazendo desemprego e o éxodo rural (CARVALHO, 2004), tornando a pesca
artesanal uma alternativa de trabalho para as populacdes que migraram para a regido.

Outras atividades foram se desenvolvendo na regido como a pecuaria e a carcinicultura
que passa a ter destague no municipio, além disso, a partir de 2005, 0s estrangeiros
comegaram a investir em equipamentos turisticos, muitas vezes ocupando areas de restinga e
pontais arenosos, adjacentes aos manguezais (NASCIMENTO; DOMINGUEZ, 2009).

Outro fator consideravel de exploracdo econdmica esta ligado a atividade petrolifera,
pois a regido tem atraido investimentos do setor, podendo comprometer o meio ambiente

devido aos riscos dos possiveis acidentes com a exploracéo.
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Figura 3.1- Mapa de localizacdo dos pontos de amostragem no estudrio do rio Pardo, Canavieiras-BA
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Fonte: VASCONCELQS, 2014

3.2.2 Amostragem

As coletas de crustaceos foram realizadas em duas campanhas, a primeira em 21 de
abril de 2012 e a segunda em 16 outubro de 2012 com auxilio de marisqueiras da regiao, no
manguezal do rio Pardo, em Canavieiras, em 6 pontos distribuidos aleatoriamente, durante a
maré baixa. Para cada ponto foram coletados 20 crustaceos, perfazendo um total de 120
individuos por campanha, sendo 240 individuos ao total.

Os crustaceos foram coletados por marisqueiras da regido, utilizando-se uma vara de
bambu, uma linha de nailon, um anzol e uma isca constituida por tecidos mortos de peixes,
moluscos ou crusticeos. A isca foi presa & extremidade da linha e o anzol foi langado para a
superficie do substrato. Ao recolher a isca utilizando o quelipodo, o crustaceo prende-se ao

anzol onde acontece sua captura e imediatamente este & acomodado em recipientes plasticos.
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Os pontos de coleta foram registrados com GPS, e as amostras de crustaceos foram
colocadas em sacos plasticos, etiquetadas e armazenadas em caixas térmicas, onde foram
encaminhadas para o Laboratdrio de Estudos do Petroleo (LEPETRO), e mantidas congeladas

até a analise.

3.2.3 Biometria, Sexagem e Dissecacao

Em laboratério foram realizadas a sexagem, biometria e dissecacao dos crustaceos. Os
animais foram descongelados a temperatura ambiente e realizada a sexagem pela observacéao
da forma do abdémen de acordo com (NEGREIROS,1994). As fémeas foram identificadas
pelo pleon semicircular e os machos pelo abdémen estreito e afilado, posteriormente, 0s
individuos foram pesados individualmente em balanca de precisdo para obtencdo do peso
fresco (Umido).

A biometria foi realizada com o auxilio de um paquimetro marca SOMET de precisdo
0,1mm, onde os 20 individuos foram separados por sexo (10 fémeas e 10 machos), e
determinadas as seguintes medidas de comprimento da carapaca- CC (medida compreendida
entre a regido do rostro e a margem postero-mediana do corpo do individuo); a largura da
carapaga — LC(medida com o paquimetro inserido entre os dois espinhos anterolaterais,
correspondendo a sua maior dimensao) e o peso total — PT (o individuo integro). Em seguida
foi realizada a dissecacdo com o auxilio de um material de aco inoxidavel (composto por
tesouras e pincas), onde as amostras foram separadas em porc@es de tecido muscular da regido
abdominal e das pernas, do hepatopancreas e das branquias em potes pléasticos devidamente
etiquetados. A seguir, os potes contendo o material, foram pesados separadamente e levados
ao freezer para congelamento e posterior liofilizagéo.

Apbs congelamento, foi realizado o pré-tratamento: liofilizacdo (LiofilizadorL101-
LIOTOP), homogeneizagdo e macera¢do com o auxilio de um almofariz e um pistilo de vidro.
As amostras foram pesadas novamente para a obtencao do peso seco.

Para a comparagdo das concentracdes de metais em tecidos encontrados com 0s
valores maximos de metais estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(1998), as concentragdes de elementos trago foram reajustadas para o0 peso umido. O fator de
conversdo utilizado foi a média da porcentagem de umidade dos organismos nos diferentes

pontos amostrais.
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3.2.4 Andlises quimicas

O material utilizado para a determinacdo dos metais foi previamente descontaminado
com &cido nitrico (HNO3) 15% v/v por 24 horas e em seguida enxaguado com agua destilada
e ultra pura (sistema Milli-Q).

O método para determinacdo dos metais em crustaceos consistiu em pesar 0,5 g do
tecido triturado (peso seco) diretamente na camisa de teflon, onde foram adicionados 5 mL de
acido nitrico (HNO3) 65% e 3 mL de perdxido de hidrogénio (H.02) concentrado para
digestdo em forno micro-ondas Provecto DGT 100 plus. As amostras digeridas foram aferidas
em baldo volumétrico de 25 mL com agua ultrapura e armazenada em frascos plasticos de 30
mL para posterior determinacao.

As determinacBes dos metais presentes nas amostras de crustaceos foram realizadas
empregando um espectrdbmetro de emissdo Optica com plasma acoplado indutivamente
(ICPOES), modelo VISTA-PRO (Varian, Mulgrave, Australia), realizadas no laboratério de
Quimica Analitica, no Instituto de Quimica da UFBA (Universidade Federal da Bahia). O
controle de qualidade das amostras de biota foi realizado com duplicatas (20% do total das
amostras) e triplicatas (10% do total das amostras), além do branco. As anélises foram
validadas com andlises de material de referéncia certificado de moluscos (CRM NIST 1566).

Para validar o procedimento de digestdo empregado as amostras de crustaceos
utilizou-se um material de referéncia certificado de tecido de ostra (molusco bivalve) seco,
submetido as mesmas condicBes das amostras.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente, com auxilio do software Statistica
6.0, a fim de identificar tendéncias de comportamento das varidveis e as relacbes entre as
mesmas.

Para as analises biométricas aplicou-se a ANOVA One-way (1 critério) para
determinar se existe diferenca observada entre duas médias amostrais.

Foi realizado o teste de homogeneidade entre as variaveis e posteriormente aplicou-se
a ANOVA Two-way (2 critérios). Apés a analise e verificacdo de diferenca significativa

aplicou-se o teste de Tukey para verificar as variaveis que se diferenciam.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Variaveis bioldgicas (biometria)

Com relacéo a primeira campanha, o comprimento da carapaca dos individuos machos
sofreu variacdo entre 28,32 e 38,87mm, j& para os individuos do sexo feminino, a variacao
esteve entre 31,17 e 37,22mm. Com relacdo a largura da carapaca dos individuos, os machos
estiveram entre 33,41 e 45,78 mm, enquanto as fémeas foram entre 35,45 e 43,46 mm. Os
pesos para os individuos machos variaram entre 19,76 e 43,06 g e para as fémeas a faixa de
variacdo foi entre 23,78 e 36,05 g, sendo atribuidos os maiores valores em pesos para 0S
individuos machos (Apéndice A).

No que se refere a segunda campanha, o comprimento da carapaca dos individuos
machos sofreu variacdo entre 35,22 e 40,85mm, j& para os individuos fémeas a variacdo
esteve em torno de 32,95 e 36,19mm. A largura da carapaca dos individuos machos foi entre
41,23 e 48,07mm, enquanto para os individuos do sexo feminino a variacao foi entre 38,51 e
42,24mm. Os pesos dos individuos do sexo masculino foram 31,62 e 51,509 e para as fémeas
a faixa de variagdo foi entre 23,65 e 32,819, sendo atribuidos os maiores valores em pesos
para os individuos machos (Apéndice A).

Verificou-se na primeira campanha a auséncia de significancia (p=0,899788) entre

macho e fémea em relagéo a largura das carapagas (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Médias da largura das carapacas entre individuos da espécie Goniopsis cruentata,
machos e fémeas da primeira campanha em Canavieiras/BA
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Fonte: A autora
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Assim como, ndo houve diferenca significativa (p=0,658524) no comprimento das

carapagcas entre machos e fémeas coletados na primeira campanha (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Médias do comprimento das carapacas entre individuos machos e fémeas da primeira

campanha em Canavieiras-BA
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Observa-se, que as fémeas se destacaram em relagdo aos machos em funcdo dos

maiores valores de médias, tanto para a largura quanto para o comprimento dos individuos

durante a primeira coleta.

Com relacdo ao peso dos individuos, verifica-se que ndo houve diferenca significativa

entre 0s pesos dos individuos machos e fémeas analisadas. A figura 3.4 destaca maior média

dos individuos machos em relacdo as fémeas.

Figura 3.4 - Médias do peso dos individuos machos e fémeas da primeira campanha em Canavieiras-

BA
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Na segunda campanha, a largura das carapacas entre individuos machos e fémeas foi
diferente significativamente (p= 0,003607). Os individuos machos se destacaram em relagéo

as fémeas em funcdo dos maiores valores de médias encontrados (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Médias da largura das carapagas entre individuos machos e fémeas da segunda campanha
em Canavieiras-BA
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Os comprimentos das carapagas entre individuos machos e fémeas, durante a segunda
campanha, também foram diferentes significativamente (p= 0,003405) com destaque,

novamente, para os individuos machos (Figura 3.6).

Figura 3.6 - Médias do comprimento das carapacas entre individuos machos e fémeas da segunda
campanha em Canavieiras-BA

Macho
40,00 39,12mm Fémea
39,00
38,00
37,00
36,00 35,26mm
35,00
34,00
33,00
Macho Fémea

Fonte: A autora



40

Acompanhando a largura e 0 comprimento, o peso dos individuos machos e fémeas
também foram diferentes significativamente (p= 0,001131), durante a segunda campanha,

sendo dos individuos machos as maiores médias (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Médias do peso dos individuos machos e fémeas da segunda campanha em Canavieiras-
BA
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Na anélise biométrica referente a largura de carapaca foi verificado neste estudo que
todos os individuos estudados atingiram a maturidade morfoldgica, estimada entre 20 e 24mm
para 0s machos e 18 e 29mm para as fémeas (COBO; FRANSOZO, 1998).

A anélise da comparacdo do tamanho médio entre machos e fémeas demonstrou que
0s machos apresentaram-se significativamente maiores. Autores como Castiglioni (2010) em
uma area de manguezal degradado de Paraty e Costa; Soares-Gomes (2008) na lagoa de
Itaipu- Piratininga no Rio de Janeiro ao estudarem U. rapax (Smith, 1870) concluem a
existéncia de dimorfismo sexual com relagdo ao tamanho dos animais, sendo 0s machos
maiores que as fémeas nas populacGes de U. rapax.

Outros autores registraram essa mesma condicdo para espécies do género Uca,
(JOHNSON, 2003; MASUNARI; DISSENHA, 2005).

Johnson (2003) afirma que as fémeas de caranguejos do género Uca atingem tamanhos
menores que os dos machos, pois direcionam grande parte das reservas energéticas
acumuladas para o desenvolvimento gonadal e suprimento da massa de ovos durante a
postura. J& 0s machos atingem tamanhos maiores, uma vez que machos com grandes
dimensbes tém mais chances de obterem fémeas para a cOpula e para vencer combates
intraespecificos (CHRISTY; SALMON, 1984).
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3.3.2. Concentracgdo de metais nos tecidos de Goniopsis cruentata (Latreille, 1803)
A seguir estdo apresentados nas tabelas 3.1 e 3.2, as médias dos elementos determinados nas amostras de musculo, branquias e

hepatopancreas, seus respectivos desvios padrdes e faixas de concentragdes.

Tabela 3.1- Média, desvio padrdo e faixa de concentra¢do da primeira campanha dos elementos Ba, Cd, Cu, Mn, Ni, V, Zn e Fe determinados nas amostras de
tecido muscular, branquias e hepatopancreas de Goniopsis cruentata (Latreille, 1803) do manguezal de Canavieiras BA (n=120)

Ba Cd Cu Mn Ni V Zn Fe

Orgdos  *V M F M F M F M F M F M F M F M F

*T Media 057 058 004 004 16,03 1090 4,04 482 024 034 052 118 1515 8,38 597,25 509,63

*D.P 062 0,73 006 004 12,76 1157 586 541 033 046 122 183 1464 533 999,02 830,45

<LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ-
*F.C 162 190 014 011 30,79 3092 1346 1208 081 104 302 413 3976 1520 243584 2014,95

*B Média 4,78 559 012 0,18 13759 116,62 4530 9957 177 211 10,60 1840 3,12 3,12 3913,38 560441

*D.P 147 229 008 010 51,71 3398 59,75 11132 0,73 048 11,70 14,74 0,00 0,00 246517 3221,64

<LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LO- <LQ- <LQ-
*FC 730 1000 0,22 034 188,69 153,66 166,88 31763 2,75 287 3228 3642 3,12 3,12 819544 8834,41

*H Média 051 132 001 003 5343 4533 813 2268 122 116 039 098 312 312 646,88 910,22

*DP 061 232 002 002 2906 31,71 403 1398 o073 079 035 102 0,00 0,00 290,09 836,23

<LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LO-
*F.C 164 597 0,05 0062 9500 96,56 1150 4211 245 238 102 293 312 312 1079,88 250712

LD

(ugL?) 0,0446 0,0011 0,3414 0,1057 0,0134 0,0024 0,94 0,90
LQ

(ugL) 0,1484 0,0036 1,1367 0,3520 0,0446 0,0080 3,12 2,99

*T-tecido muscular;*B-branquias;*H-hepatopancreas;*V-varidveis;*D.P-desvio padrdo; *F.C- faixa de concentra¢do;*LD-limite de deteccdo;*LQ- limite de
quantificacdo
Fonte: A autora
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Tabela 3.2 - Média, desvio padrdo e faixa de concentracdo da segunda campanha dos elementos Ba, Cd, Cu, Mn, Ni, V, Zn e Fe determinados nas amostras de
tecido muscular, brnquias e hepatopancreas de Goniopsis cruentata (Latreille, 1803) do manguezal de Canavieiras BA (n=120)

Ba Cd Cu Mn Ni Vv Zn Fe

Orgdos  *V. M F M F M F M F M F M F M F M F

*T Media 0,74 053 005 005 2331 1281 572 89 029 023 187 172 2989 1121 710,17 51311

*D.P. 146 059 005 005 3288 1428 1315 1933 060 042 455 401 1800 7,65 1716,36 1172,69

<LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LO-
*FC. 372 130 0109 0,13 90,07 41,17 3256 4840 152 109 11,15 991 5356 24,16 4213,63 2906,20

*B Media 7,70 7,19 0,23 0,24 14421 142,09 271,42 15572 2,43 2,89 2304 2212 3,12 3,28 7452,83 7860,54

*D.P 271 294 006 0,07 4341 38,70 18581 107,37 037 064 1562 1276 000 0,37 2889,94 332721

<LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LO-
*F.C. 1132 10,68 0,29 0,34 19214 17658 561,98 321,36 3,10 368 3926 3463 312 3,12 106239 118185

*H Média 095 0,77 001 002 4849 4475 842 2237 114 192 010 027 312 1040 45222 426,82

*Dp 083 066 002 001 4360 4871 316 1109 063 101 007 021 000 10,35 14163 21443

<LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LQ- <LO-
“F.C. 1,95 1,82 0047 0033 11485 13462 1154 3854 199 299 021 062 312 312 64625 833,67

*LD (ug

LY 0,0446 0,0011 0,3414 0,1057 0,0134 0,0024 0,94 0,90
*LQ (ug

LY 0,1484 0,0036 1,1367 0,3520 0,0446 0,0080 3,12 2,99

*T-tecido muscular; *B-branquias;*H-hepatopancreas;*V.variaveis;*D.P-desvio padrdo; *F.C -faixa de concentracdo;*LD-limite de detec¢do;*LQ- limite de
quantificagédo
Fonte: A autora
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3.3.3 Quantificacdo de Cu

A Figura 3.8 apresenta a média da concentracdo de cobre nos diferentes tecidos

(musculo, branquias e hepatopancreas) analisados.

Figura 3.8 - Média da concentragio de Cobre (ug/g) em tecidos diferentes
(1=musculatura,2=branquia e 3=hepatopancreas) de individuos coletados em Canavieiras/BA

tecido; LS Means
Current effect: F(2, 59)=80.416, p=0.0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Tabela 3.3 - Valores de p apds o teste de Tukey realizado com as médias das concentraces de Cu nos
diferentes tecidos de Goniopsis cruentata em Canavieiras/ BA

TECIDO Mdasculo  Branquia Hepatopancreas

Mdsculo - 0.000118 0.008866

Branquia 0.000118 - 0.000118
Hepatopancreas 0.008866 0.000118 -

Fonte: A autora

Como observado na Tabela 3.3, houve efeito significativo da concentracdo de Cobre
em fungdo dos tecidos (musculo, brénquias e hepatopéncreas), (p<0,05). Nas Tabela 3.1 e 3.2
estdo apresentadas as médias de concentracdo do cobre nas estruturas corp6reas em analise,
evidenciando uma maior concentracdo nas branquias em relacdo a musculatura e ao
hepatopancreas (p<0,05).

O valor do elemento Cu no tecido branquial neste trabalho apresentou-se acima do
permitido pela legislacdo. Este elemento é essencial aos organismos vivos, como a maioria
dos crustdceos e moluscos, fazendo parte da composicdo do pigmento respiratorio da

hemolinfa (hemocianina), responsavel pelo transporte de gases (EISLER, 2010).
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O cobre é um micronutriente essencial para os crustaceos, atuando como co-fator em
muitos processos enzimaticos (PAGANINI, 2009), constituindo num elemento
importante para metabolismo energético destes organismos (RAINBOW, 1997), porém,
pode apresentar toxicidade a estes organismos quando disponivel em excesso no ambiente
aquatico (MARTINS et al., 2011), trazendo como consequéncia disfuncbes respiratorias,
reducdo da taxa de crescimento do animal e também o estresse oxidativo (BOITEL;
TRUCHOT, 1989; MAHARAJAN et al., 2011).

Outro fator consideravel é que as brénquias constituem um 6rgdo de via direta de
entrada de metais nos organismos e a outra via indireta é através do alimento via trato
intestinal (VAZQUEZ, 2005). Logo, tornam-se disponiveis nos tecidos dos organismos,
desempenhando papel metabdlico e no caso de apresentarem concentracdes acima do normal,
sdo alocados para regiGes especificas, onde seus efeitos toxicos sdo minimizados
(RAINBOW, 1997).

Em se tratando da fonte deste elemento, Guilherme et al. (2005) afirma que o metal Cu
tem sua concentra¢do aumentada devido as atividades antrépicas e tem como principais fontes
naturais a vegetacédo, queimadas de florestas e fontes artificiais como a mineracdo, producédo
de fertilizantes, efluentes domésticos e industriais (GUSMAO, 2004), além de constituir uma

substancia comum em racdes para camardes utilizadas em tanques de carcinicultura.

As Figuras 3.9 (a, b e ¢) correspondem as campanhas (chuvoso e seco), sexo e pontos
de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em Canavieiras — Bahia em relacdo as

concentracdes de Cu.

Na Figura 3.9 a, a segunda campanha apresentou valores mais expressivos que a
primeira, periodo correspondente ao periodo seco. Com relacdo ao sexo (figura 3.9 b) os
valores encontrados dos individuos machos foram maiores que as fémeas e o ponto de

amostragem mais significativo foi o ponto 2 (figura 3.9 c).
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Figuras 3.9 -(a) Concentragdo média de Cu nas campanhas (1-Periodo chuvoso; 2- Periodo seco); (b)
sexo (1-macho; 2- fémea) e (c) pontos de amostragens do crustdceo Goniopsis cruentata em
Canavieiras/BA

Campanha; LS Means sexo; LS Means
Current effect: F(1, 59)=.52266, p=47257 (a.) Current effect: F(1, 59)=1.3059, p=.25776 (b)
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

3.3.4 Quantificacdo de Cd

A Figura 3.10 apresenta a média da concentracdo de Cadmio nos diferentes tecidos

(masculo, branquias e hepatopancreas) analisados (p=0.0000).
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Figura 3.10- Média da concentracdo de Cd (ug/g) em tecidos diferentes (1=musculatura, 2=branquia e
3=hepatopancreas) de individuos coletados em Canavieiras/BA

tecido; LS Means
Current effect: F(2, 44)=39.261, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Tabela 3.4 -Valores de p apds o teste de Tukey realizado com as médias das concentra¢bes de Cd nos
diferentes tecidos de Goniopsis cruentata em Canavieiras/BA

TECIDO Mdasculo  Branquia Hepatopancreas
Musculo - 0.000130 0.266321
Branquia 0.000130 - 0.000130
Hepatopancreas 0.266321 0.000130 -
Fonte: A autora

Como observado na Tabela 3.4 houve efeito significativo da concentracdo de Cd em
funcdo dos tecidos (musculo, branquias e hepatopéncreas), (p<0,05). A Figura 3.10 apresenta
as médias de concentracdo do Cd nas estruturas corporeas em analise, evidenciando uma
maior concentragdo nas branquias em relagdo a musculatura e ao hepatopancreas (p<0,05).

Conforme Rainbow (1999) o Cadmio entra no organismo por difusdo passiva pelas
branquias, envolvendo proteinas de transporte com tamanho similar ao Calcio, utilizando,
portanto, as mesmas vias de absorcdo desse elemento.

O cadmio ndo possui funcdo bioldgica, sendo extremamente téxico para varios
organismos. A contaminagdo por este elemento pode causar reducdo no consumo de
oxigénio, além de alteracBes no padrao reprodutivo (KOGAN, 2000).

As figuras 3.11 (a, b e ¢) correspondem as concentracdes de Cd em diferentes
campanhas, sexos e pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em Canavieiras
— Bahia.
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Figuras 3.11 -(a) Concentracdo média de Cd nas campanhas (1-Periodo chuvoso; 2- Periodo seco); (b)
sexo (1-macho; 2- fémea) e (c) pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em
Canavieiras/BA

Campanha; LS Means Sexo; LS Means (b)
Current effect: F(1, 44)=6.6576, p=.01329 (a) Current effect: F(1, 44)=50266, p=.48208
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Pode-se observar para os teores de Cd nos diferentes tecidos de Goniopsis cruentata
uma maior concentracdo nas branquias das fémeas (Figura 3.11 b). Para as campanhas (figura
3.11 a), a segunda campanha estd em evidéncia e com relacdo aos pontos de coleta o segundo
ponto foi 0 mais significativo (Figura 3.11 c), diferindo do trabalho de Ramos (2012) na Baia
de Todos os Santos — BA, onde os maiores teores de Cd foram encontrados no
hepatopancreas. Embora esses valores expressem significancia entre os sexos, tecidos e

pontos amostrais, quando comparados aos limites na legislagcdo ndo se tornam significativos.

3.3.5 Quantificagdo de V
A Figura 3.12 apresenta a média da concentracdo de vanadio nos diferentes tecidos

(masculo, branquias e hepatopancreas) analisados (p=0.0000).
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Figura 3.12 -Média da concentracdo de V (ug/g) em tecidos diferentes (1=musculatura,2=branquia e
3=hepatopancreas) de individuos coletados em Canavieiras/BA

tecido; LS Means
Current effect: F(2, 52)=31.933, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Tabela 3.5 - Valores de p apos o teste de Tukey realizado com as médias das concentragfes de V nos
diferentes tecidos de Goniopsis cruentata em Canavieiras/BA

TECIDO Mdasculo  Branquia Hepatopancreas

Mdsculo - 0.000123 0.790803

Branquia 0.000123 - 0.000122
Hepatopancreas 0.790803 0.000122 -

Fonte: A autora

Considerando a comparacdo entre os tecidos (Figura 3.12), foi verificado para o metal
V, maior concentracdo em tecido branquial (p<0,05), em relagdo aos demais tecidos.

O vanédio ndo tem funcdes bioldgicas definidas nos animais.

As figuras 3.13 (a, b e ¢) correspondem as campanhas, sexo e pontos de amostragens

do crustaceo Goniopsis cruentata em Canavieiras/BA.
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Figuras 3.13- (a) Concentracdo média de V nas campanhas (1-Periodo chuvoso; 2- Periodo seco); (b)
sexo (1-macho; 2- fémea) e (c) pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em
Canavieiras/BA

Campanha; LS Means sexo; LS Means

Current effect: F(L, 52)=2.8239, p=.09887 (a) Current effect: F(1, 52)=.32624, p=.57034 (b)
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Como observado na Figura 3.13 (b) ndo houve diferenca significativa entre individuos
macho e fémeas, verificado também entre as campanhas amostrais, na Figura 3.13 (a) e entre
0s pontos de coletas (Figura 3.13 c), (p=0.05939).

3.3.6 Quantificacdo de Zn

A Figura 3.14 apresenta a média da concentragdo de Zn nos diferentes tecidos
(mdasculo, branquias e hepatopancreas) analisados (p=0.69141).
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Figura 3.14 -Média da concentracdo de Zn (ug/g) em tecidos diferentes (1=musculatura,2=branquia e
3=hepatopancreas) de individuos coletados em Canavieiras/BA

tecido; LS Means
Current effect: F(2, 14)=.37892, p=.69141
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Tabela 3.6 -Valores de p apds o teste de Tukey realizado com as médias das concentra¢des de Zn nos
diferentes tecidos de Goniopsis cruentata em Canavieiras/BA

TECIDO Mdasculo  Branquia  Hepatopancreas
Mdsculo 0,69141
Branquia 0,69141

Hepatopéancreas 0,69141 0,69142

Fonte: A autora

Analisando a Tabela 3.6 de comparacdo entre os tecidos, ndo foi verificado para o
metal Zn, diferencas significativas em tecido muscular, hepatico e branquial (p<0,05) (Figura
3.14).

Apesar das maiores concentracfes de Zn terem sido encontradas nos musculos quando
comparadas aos demais tecidos, os valores foram abaixo do limite maximo permitido pela
ANVISA, 1998.

A presenca deste metal na musculatura dos individuos se faz necessario, visto que o
Zn é essencial na formacao de proteinas e enzimas, portanto tdo importante na distribuicdo da
musculatura dos individuos (JESUS et al., 2003).

O Zn & um metal essencial para o metabolismo dos crustaceos e requerido para a
atividade de muitas enzimas. As pequenas quantidades de Zn podem ser mantidas na forma
metabolicamente disponivel para as necessidades bioquimicas do animal e o excesso é
detoxificado em formas quimicas metabolicamente inertes e entdo estocadas temporariamente
ou permanentemente no corpo (BRYAN, 1984; RAINBOW et al., 1999).
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As figuras 3.15 (a, b e c¢) correspondem as concentracBes de Zn nas diferentes
campanhas, sexo (1-macho; 2-fémea) e pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis

cruentata em Canavieiras — Bahia.

Figuras 3.15-(a) Concentragdo média de Zn nas campanhas (1-Periodo chuvoso; 2- Periodo seco); (b)
sexo (1-macho; 2- fémea) e (c) pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em
Canavieiras/BA

Campanha; LS Means sexo; LS Means
Current effect: F(L, 14)=1.7425, p=.20799 ( a) Current effect: F(L, 14)=12.680, p=.00313

Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition ( b)
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Zn

8
Zn
&

Campanha sexo

ponto; LS Means
Current effect: F(5, 14)=3.3987, p=.03221 (C)
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
60

50

40

30

20

n

10 f

-10

-20

ponto

Fonte: A autora

Com relacdo as campanhas ndo houve diferencas significativas entre a primeira e a
segunda (p= 0.20799), porém no que se refere ao sexo houve diferencas significativas onde os
machos apresentaram maiores valores em relacdo as fémeas (p=0.00313) e no que diz respeito
aos pontos amostrais, o ponto 5 foi 0 mais evidenciado (p= 0.03221).

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com o observado por Jesus et
al.(2003) em Ucides cordatus, nos quais 0 musculo também constituiu o principal sitio de
acumulacdo de zinco, o que pode estar relacionado a atuacdo deste elemento no processo de

contragdo muscular ou a presenca de proteinas neste tecido (BRYAN, 1967; EISLER, 1981).
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3.3.7 Quantificacéo de Mn
A Figura 3.16 apresenta a média da concentracdo de Mn nos diferentes tecidos

(mdsculo, branquias e hepatopancreas) analisados (p=0.00000).

Figura 3.16 -Média da concentragdo de Mn (ug/g) em tecidos diferentes (1=musculatura,2=branquia e
3=hepatopancreas) de individuos coletados em Canavieiras/BA

tecido; LS Means
Current effect: F(2, 51)=16.533, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

150

100 -

Mn

50

-50

1 2 3

tecido

Fonte: A autora

Tabela 3.7 - Valores de p ap0s o teste de Tukey realizado com as médias da concentracdo de Mn
(ng/g) em tecidos diferentes (1=musculatura, 2=branquia e 3=hepatopancreas) de individuos coletados
em Canavieiras/BA

TECIDO Muasculo  Branquia Hepatopancreas
Mdsculo - 0.000177 0.984048
Branquia 0.000177 - 0.000127

Hepatopancreas 0.984048 0.000127 -

Fonte: A autora

Considerando a comparacdo entre os tecidos (Figura 3.16), foi verificado para o metal
Mn, maior concentracdo no tecido branquial (p<0,05).

Baden; Eriksson (2006) mencionam que o manganés é um metal essencial, mas
também é um metal toxico no ambiente aquéatico e que sua absor¢do ocorre
predominantemente através da agua e ressaltam ainda como principais locais de acumulo
desse metal o hepatopancreas e as proteinas da hemolinfa (hemocianina).

Manganés pode ocorrer em concentracdes toxicas na agua de fundo das zonas
costeiras ou mais localmente perto de fontes industriais, o que ndo foi observado em campo,
pois a area onde foram realizadas as coletas e mais precisamente no segundo ponto, onde

mostra a concentracdo deste metal em evidéncia (Figura 3.17c), é ausente de fontes industrias.
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Cabe ressaltar que os estudos sobre a ocorréncia e os efeitos biolégicos de Mn em
animais aquaticos ainda s&o raros.

As figuras 3.17(a, b e c) correspondem as concentraces de Mn nas diferentes
campanhas (periodo chuvoso e seco), sexo (1-macho; 2 fémea) e pontos de amostragens do

crustaceo Goniopsis cruentata em Canavieiras — Bahia.

Figuras 3.17 -(a) Concentracdo média de Mn nas campanhas (1-Periodo chuvoso; 2- Periodo seco);
(b) sexo (1-macho; 2- fémea) e (c) pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em
Canavieiras/BA

Campanha; LS Means sexo; LS Means

Current efect: F(L, 51)=7.4147, p=.00883 ( a) Current effect: F(1, 51)=52203, p=.47328 (b)
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Com relacdo ao sexo ndo houve diferencas significativas entre 0S mesmos
(p=0.47328). No que se refere as campanhas € evidente as diferencas significativas com
destaque para a segunda campanha (p= 0.00883), e quanto aos pontos de coletas houve

diferengas significativas, onde o ponto 2 foi 0 mais evidenciado (p= 0.03142).
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O fato de ndo haver um valor limitrofe de manganés em carne do caranguejo
estabelecido pelas agéncias brasileiras, inviabiliza um diagnostico da contaminagdo no animal

e consequentemente da area de estudo.

3.3.8 Quantificacdo de Fe

A Figura 3.18 apresenta a meédia da concentracdo de Fe nos diferentes tecidos
(musculo, branquias e hepatopéancreas) analisados (p=0.00000).

Figura 3.18 -Média da concentracdo de Fe (ug/g) em tecidos diferentes (1=musculatura, 2=branquia e
3=hepatopancreas) de individuos coletados em Canavieiras/BA

tecido; LS Means
Current effect: F(2, 54)=52.418, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora

Tabela 3.8 -Valores de p apo6s o teste de Tukey realizado com as médias da concentracdo de Fe (ug/g)
em tecidos diferentes (musculatura, branquia e hepatopancreas) de individuos coletados em
Canavieiras/BA

TECIDO Mdasculo  Branquia Hepatopancreas
Mdsculo - 0.000121 0.9160086
Branquia 0.000121 - 0.000121

Hepatopancreas 0.916086 0.000121 -

Fonte: A autora

A fonte de contribuicdo desse elemento pode ser tanto de forma natural, através das
rochas, como antropogénica, através de efluentes industriais e mineracéo (SIMOES, 2007).
Para o elemento Fe, verifica-se altos teores deste metal em todos os tecidos do

Goniopsis cruentata, com destaque para as branquias. O fato das concentragdes apresentarem
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altos valores nos diferentes tecidos pode ser explicado através das fontes de contribuicGes
como o tipo de equipamento utilizado para determinagdo dos metais ou pelo processo de
pesagem, estocagem e digestdo das amostras. Sendo necessario realizar estudos prévios sobre
a biologia e a ecologia da espécie estudada antes de fazer uma afirmacéo sobre contaminacao.

O elemento Fe ndo possui valores estabelecidos pela ANVISA para carne de
caranguejo, portanto torna-se inviavel avaliar o ambiente.

As Figuras 3.19 (a, b e c) correspondem as concentracdes de Fe nas diferentes
campanhas, sexo (1-macho; 2 fémea) e pontos de amostragens do crustdceo Goniopsis

cruentata em Canavieiras — Bahia.

Figuras 3.19 - (a) Concentragdo média de Fe nas campanhas (1-Periodo chuvoso; 2- Periodo seco);
(b) sexo (1-macho; 2- fémea) e (c) pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em
Canavieiras/BA

Campanha; LS Means sexo; LS Means

Current effect: F(1, 54)=3.5104, p=.06640 ( a) Current effect: F(1, 54)=.27560, p=.60175 (b)
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Fonte: A autora
Com relagdo ao sexo ndo houve diferencas significativas entre individuos machos e

fémeas (p=0.60175). No que se refere as campanhas ndo foi verificado diferengas
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significativas (p= 0.06640), e quanto aos pontos de coletas também ndo foi observado
diferengas significativas entre os pontos, apesar do ponto 2 estd mais evidenciado (p=
0.23878).

3.3.9 Quantificacdo de Ni

A Figura 3.20 apresenta a meédia da concentracdo de Ni nos diferentes tecidos

(mdsculo, branquias e hepatopancreas) analisados (p=0.00000).

Figura 3.20 -Média da concentracdo de Ni (pg/g) em tecidos diferentes (1=musculatura, 2=brénquia e
3=hepatopancreas) de individuos coletados em Canavieiras/BA

tecido; LS Means
Current effect: F(2, 45)=18.345, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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25

20

15+t
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Fonte: A autora

Tabela 3.9 -Valores de p ap6s o teste de Tukey realizado com as médias da concentracdo de Ni (ug/g)
em tecidos diferentes (1=musculatura,2=branquia, e 3=hepatopéancreas) de individuos coletados em
Canavieiras/BA

TECIDO Mdasculo  Branquia Hepatopancreas
Musculo - 0.000132 0.124822
Branquia 0.000132 - 0.000137

Hepatopancreas 0.124822 0.000137 -

Fonte: A autora

Como observado na Tabela 3.9, houve efeito significativo da concentracdo de Ni em
funcdo dos tecidos (musculo, branquias e hepatopancreas), (p<0,05). Na Figura 3.20 estdo
apresentadas as médias de concentracdo de Ni nas estruturas corporeas em analise,

evidenciando uma maior concentracao nas branquias em relacdo aos demais tecidos (p<0,05).
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O niquel é um elemento conhecido pela sua toxicidade, porém em baixas
concentragfes, € essencial para o desempenho de diversas fungdes no organismos
(MUYSSEN et al., 2004).

Os teores de Ni encontrados neste estudo diferem de outros trabalhos que mostram os
maiores teores deste elemento no exoesqueleto, seguido do hepatopéancreas, sendo 0s menores
niveis observados no tecido muscular para crustaceos (EISLER, 2011; MACKEVICIENE,
2002).

Como o Ni ndo possui valores estabelecidos pela legislacdo, ndo é possivel analisar o
ambiente e o0 animal e outro fator a ser considerado é que sdo escassos 0s estudos que relatem
concentracdes de Ni em Goniopsis cruentata, tornando-se inviavel a comparagdo com estudos
gue envolvam a mesma espécie.

As Figuras 3.21(a, b e c), correspondem as concentragdes do metal Ni nas diferentes
campanhas, sexo (1-macho; 2 fémea) e pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis
cruentata em Canavieiras — Bahia, onde ndo é verificado diferengas significativas entre o
sexo, campanha e pontos de coletas.

Figura 3.21 -(a) Concentracdo média de Ni nas campanhas (1-Periodo chuvoso; 2- Periodo seco); (b)
sexo (1-macho; 2- fémea) e (c) pontos de amostragens do crustaceo Goniopsis cruentata em
Canavieiras/BA

Campanha; LS Means sexo; LS Means
Current effect: F(1, 45)=8.4337, p=.00569 (a) Current effect: F(1, 45)=3.0982, p=.08518 (b)
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Como observado (Figura 3.21 a) houve diferencas significativas entre as campanhas,
com evidéncia para a segunda campanha (p= 0,05), ja com relacdo ao sexo, o valor de p
observado na (Figura 3.21 b) corresponde (p= 0,08518), ndo havendo diferencas significativas
entre macho e fémea, e em si tratando dos pontos, houve diferencas significativas (p=

0.01955) (Figura 3.21 c¢) no segundo ponto amostral entre as campanhas realizadas.

Tabela 3.10 - Variagdo dos valores de concentracdo dos elementos Cd, Cu, Zn, Mn e Fe (ug g) em
tecidos de crustaceo Goniopsis cruentata (Latreille, 1803) no manguezal de Canavieiras comparados
com teores de metais obtidos em outras regides

Compartimento Area Cd Cu Zn Mn Fe Autor
Hepat. (U. Bertioga-SP 0,104  790,5 - 1,724
SILVA (2011
cordatus) Cubatéo-SP 0,133 6,425 - 7,24 - ( )
Musculatura Bertioga-SP 0,104 3775 - 0
' ' SILVA (2011
(U. cordatus) Cubatdo-SP 0,095 5,295 - 4,02 ( )
Tecido (G. PRAZERES
- <
cruentata) Salvador - BA LOQ 636 159 291 657 (2011)
Tecido Cubatio-SP 077 33 72 ; - VIRGA (2006)

(Callinectes sp)

Tecido (Ucides o (JESUS et al.,
cordatus) Vitoria-ES 0,021 4.8 62 8,2 2003)
Hepat. (U. L (JESUS et al.,
cordatus) Vitoria-ES 0,02 34 33 70 2003)
Tecido (G. Canavieiras- M-0,045 19,67 2252 4,88 6537 Este trabalho
cruentata) Ba F-0,045 1185 98 6,88 5114

Branquia (G.  Canavieiras- M-0,175 1409 3,12 1584 5683
Este trabalho
cruentata) BA F-021 1294 32 1276 6732
Hepat. (G. Canavieiras- M-0,01 50,96 3,12 8,27 5496 Este trabalho
cruentata) Ba F-0,02 4504 6,76 2252 6685
Legislacdo (ANVISA) musculo 1 30 50 -

Fonte: A autora

Estudos desenvolvidos com crustaceos em outras regides mostraram variacdes na
concentracdo de alguns metais em tecido branquial e hepatico de crustaceos e encontram-se
descritas na Tabela 3.10.

Resultados de Cu obtidos em regides de Sdo Paulo e Salvador encontradas em tecidos
musculares e hepatopancreas de crustaceos demonstraram faixas superiores de concentracdo
as encontradas neste estudo. Os valores encontrados para o tecido branquial e hepatico com
relacdo ao metal Cu nesta pesquisa se mostraram altos quando comparados aos limites
permitidos pelos oOrgdos fiscalizadores, porém o Cu constitui elemento essencial aos

organismos vivos, como a maioria dos crustaceos e moluscos, fazendo parte da composicéo
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do pigmento respiratério da hemolinfa (hemocianina), responsavel pelo transporte de gases
(EISLER, 2010) e a presenca deste elemento no tecido hepético, apesar deste constituir em
um 6rgdo de detoxificacdo, pode trazer consequéncias ao animal. Em Bertioga verificou-se,
concentracdes de cobre na carne 14 vezes superior a0 maximo estabelecido pela legislacédo
ANVISA, evidenciando carne imprdpria para consumo humano.

Em outro estudo realizado por Catelani (2009) utilizando Callinectes danae (Smith
1869) para determinacao de metais na lagoa de Mundau (Al), foram verificadas concentracfes
para Cu mais elevadas nas visceras, desta forma observa-se que espécies diferentes podem
assimilar Cu em compartimentos distintos, corroborando com a afirmacdo de Canli; Rodger,
(1997) que diferentes espécies possuem diferentes estratégias de absorcdo e eliminacao, bem
como de regulacdo de substancias toxicas.

Para o elemento Zn neste estudo as concentracGes encontradas estiveram abaixo do
limite permitido pela ANVISA para todos os tecidos, diferente dos estudos em crustaceos na
regido de Salvador e Cubatdo-SP. No estudo realizado por Jesus et al., (2003) as maiores
concentracdes de Zn foram encontradas nos musculos dos individuos machos

Para o elemento Fe tanto para o tecido muscular quanto para o tecido hepéatico em
estudos realizados em Salvador e Vitéria —Es, apresentaram valores inferiores quando
comparados a esta pesquisa.

Todos os valores para Cd foram inferiores aos limites méaximos permitidos pelo érgao
fiscalizador, assim como os demais trabalhos comparados na Tabela 3.10.

O Mn nos trabalhos realizados por Silva (2011) e Prazeres (2011) foram abaixo

quando comparados aos valores encontrados no tecido muscular e hepatico para este trabalho.

3.3.10 Teores de metais em fungéo do sexo, campanha e pontos de coleta

Os teores médios encontrados nos tecidos analisados apresentaram diferenca
significativa entre os sexos, onde 0os machos concentraram maiores teores de metais de Cu,
Mn e Zn. Sendo que Cu e Mn concentraram nas branquias, na segunda campanha amostral e
no segundo ponto de coleta e 0 Zn ndo apresentou diferenca significativa entre os tecidos,
sendo mais evidente no quinto ponto de coleta;

Com relacdo as campanhas amostrais, a segunda campanha (periodo seco) apresentou
valores mais altos de metais quando comparada a primeira campanha, os quais podem estar
relacionados a reducdo das vazdes fluviais em decorréncia de menores precipitacdes e

consequente aumento das concentracdes destes elementos. Além disso, temperaturas mais
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altas aceleram o metabolismo destes organismos, induzindo a alimentagdo com maior
frequéncia e resultando em um aumento de concentracdo de metais em Seus CcOrpos
(ORIBHABOR; OGBEIBU, 2009).

Com relagéo aos teores médios encontrados nos tecidos do crustaceo para Cd houve
diferengas significativas entre os sexos, onde as fémeas concentraram mais teores, com
destaque para a segunda campanha amostral.

Para os demais elementos como o V, o Fe e o Ni, ndo foram observados diferencas
significativas entre o0s sexos, porém entre as campanhas s6 houve diferenca significativa para
o metal Ni, mais evidenciado na segunda campanha amostral e no segundo ponto de coleta.

Os resultados encontrados ndo puderam ser confrontados com trabalhos envolvendo a
mesma espécie, pois sdo escassos. Porém outros trabalhos com espécies diferentes como o de
Catelani (2009) envolvendo siris azuis foram semelhantes a este estudo, onde os machos
apresentaram concentracdes mais altas de Cu em relacdo as fémeas. Outro trabalho realizado
por Jesus et al. (2003) com caranguejos apresentou concentragdes maiores de Zn para 0S
individuos machos, similar a este trabalho.

Woll (2006) argumenta que fémeas tenham uma maior necessidade de Fe, Cu, Zn e
Se, enquanto os machos requerem maiores quantidades de Cl, K e Ca, sendo este dltimo
constituinte do exoesqueleto, porém o autor afirma que os habitos migratorios distintos entre
machos e fémeas reflete em padrbes diferenciados no habito alimentar nos quais podem ser
mais ou menos diversificados, podendo influenciar no tipo e na concentracdo dos metais
assimilados.

Diferencas na bioacumulacdo de metais entre 0s sexos podem também estar
relacionadas as taxas de crescimento e as atividades metabolicas diferenciadas (BARRENTO
etal., 2009).

De acordo com Virga et al., (2007), os metais entre diversos contaminantes quimicos
podem ser encontrados frequentemente em varios 6rgédos e tecidos do corpo animal, sendo
que alguns possuem uma maior afinidade por um 6érgdo especifico. No que se refere as
campanhas amostrais, a segunda campanha esteve em evidéncia.

Com relacgdo aos pontos de coletas o segundo ponto foi 0 mais evidente, porém neste
ponto ndo ha fontes oriundas de atividades industriais ou domésticas que possam chamar a
atencdo, ja com relacdo ao quinto ponto, onde teores de Zn foram encontrados ha uma fazenda

de carcinicultura préxima, merecendo um olhar mais cuidadoso sobre este local.
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3.4 CONCLUSOES

Observa-se neste trabalho que os valores médios obtidos para Cu foram altos para o
tecido branquial e hepatico. O Cu nas branquias € esperado, por fazer parte da constituicdo do
pigmento respiratorio de crustdceos, hemocianina (RAINBOW, 1997), porém quando
encontrado em excesso no tecido branquial, pode causar danos, interferindo em processos
fisiologicos no animal (HODSON et al., 1979; HANSEN et al., 1992);

Os teores médios encontrados nos tecidos analisados apresentaram diferencas
significativas entre 0s sexos, a qual era esperada ja que a bioacumulacdo de metais em cada
sexo pode ser influenciada pelas taxas de crescimento e suas atividades metabolicas
diferenciadas;

Os machos tenderam a apresentar maiores teores de metais nas branquias. Os metais
entre diversos contaminantes podem ser encontrados frequentemente em varios 6rgéaos, sendo
qgue alguns possuem uma maior afinidade por um Orgao especifico, que no caso de
G.cruentata na regido estudada foram as branquias;

O fato do elemento Cu quando comparados a outros estudos ter sido encontrados em
estruturas corporeas diversas, corrobora com a afirmacdo de Canli; Rodger, (1997) que
diferentes espécies possuem diferentes estratégias de absorcéo e eliminacdo, bem como de
regulacdo de substancias toxicas;

Né&o foi evidenciada uma contaminacgdo por Cd e Zn, pois estes metais apresentaram

valores abaixo dos limites permitidos pela ANVISA,;

Os metais Ba, Ni e V ndo apresentaram valores expressivos para os diferentes tecidos
analisados, com excec¢do do Mn com maior valor nas branquias e o Fe em todos os tecidos
analisados, porém estes metais sdo ausentes de limites estabelecidos pela ANVISA, ndo sendo

possivel avaliar se existe uma contaminacdo por Manganés ou por Ferro.

G. cruentata se mostrou um bom bioindicador para metais pela capacidade de reté-los

por diversas vias, conferindo-lhe importante papel para estudos de monitoramentos indiretos.

Em geral os metais ndo apresentaram concentragdes acima do limite permitidos pelos
orgdos fiscalizadores, mas como os valores de Cu foram mais expressivos nas branquias e
hepatopancreas do Goniopsis cruentata, € prudente a recomendacéo de estudos posteriores de
biomonitoramento na area com 0 crustaceo, Vvisto que este recurso pesqueiro é bastante
apreciado na gastronomia e constitui numa importante fonte de renda para muitas familias

ribeirinhas.
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Este trabalho caracteriza-se como um trabalho de background por ndo haver outros
estudos envolvendo esta espécie nestas regides. Portanto, de suma importancia para servir de

referéncia a outras pesquisas realizadas com o crustaceo G. cruentata.
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4 ASPECTO SOCIO ECONOMICO E PERCEPCAO AMBIENTAL DAS
MARISQUEIRAS NO MUNICIPIO DE CANAVIEIRAS — BA

RESUMO

Este estudo foi realizado no &mbito do projeto PETROTECMANGUE-BASUL — Diagndstico
Geoambiental de Zonas de Manguezal e Desenvolvimento de Processos Tecnoldgicos
Aplicaveis a Remediagdo dessas Zonas: Subsidios a um Programa de Prevencgdo de Impactos
em Areas com Potencial para Atividades Petroliferas na Regido Litoral Sul do Estado da
Bahia, coordenado pelo professor Antdnio Fernando Queiroz possibilitou o desenvolvimento
deste trabalho. O objetivo desta pesquisa foi entender o contexto socioecondmico em que se
processam as atividades de coleta do aratu realizadas por marisqueiras e as formas de
percepcdo ambiental das mesmas no municipio de Canavieiras, Bahia. Para atingir o objetivo
proposto foi realizado levantamento de dados socioambientais composto pela pesquisa
bibliogréafica e observacdo direta; aplicados questionarios contendo questdes relativas a dados
socioecondmicos dos entrevistados, espécies de animais mais coletadas, principais
modificagdes ocorridas no ecossistema manguezal; entre outras questbes pertinentes. A
aplicacdo dos questionarios, assim como as observacdes em campo foi Gtil para analisar a
atividade da mariscagem com relacdo a quantidade e destino dos crustaceos extraidos no
municipio. Esses dados foram tabulados e interpretados em planilhas eletronicas do Excel.
Verificou-se que o lixo no manguezal é o impacto mais evidente e houve mudancas
relacionadas a diminuicdo da coleta do aratu em funcdo do aumento da quantidade de
marisqueiras presentes no manguezal nos ultimos anos. Constatou-se que a relacdo da
comunidade de Canavieiras com 0 manguezal é caracterizada como uma relacdo de
exploracdo direta, realizada por populacfes de baixo poder aquisitivo, onde 0s crustaceos sao
os individuos mais explorados, seguido dos moluscos na regido.

Palavras chave: projeto PETROTECMANGUE-BASUL, mariscagem, Canavieiras,

contexto socioecondmico, crustaceos.

ABSTRACT

This study was undertaken under the Geo-environmental project, PETROTEC MANGUE-
BASUL to analyses zones of the mangrove eco systems and develop the Technological
Processes Applicable to Remediation of these zones: subsidies from the Impacts Prevention
Programme in areas with potential for oil extraction activities in the South Coast Region of
the State of Bahia were coordinated by Professor Antonio Fernando Queiroz and enabled the
development of this work. The objective of this research, carried out in the municipality of
Canavieiras, in the State of Bahia, was to understand the local socioeconomic context in
which the Aratu fishing activities are carried out by the seafood restaurants’ management and
assess their environmental awareness. To achieve this, a social and environmental survey took
place: the data consisted of a literature review and also field observation. The questionnaire
contained, amongst other relevant matters, socioeconomic data of the respondents; the animal
species sampled most frequently and major changes that occurred in the mangrove ecosystem.
The questionnaires and field observations were useful for analysing the activity of shellfish
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collection on the quantity and destination of crustaceans in the city. The data was tabulated
and interpreted using Excel spreadsheets. It was found that the rubbish in the mangrove was
the most obvious impact and these changes contributed to a decreased population of Aratu;
this was related to the increased number of seafood restaurants fishing in the mangrove in
recent years. It was found that the relationship of the Canavieiras community with the
mangrove swamp is characterized as an exploitative relationship, directly related to the low-
income population, where the crustaceans are the most exploited individuals in the region,
followed by molluscs.

Keywords: PETROTEC MANGUE-BASUL project, shellfish, Canavieiras, socioeconomic
context, crustaceans.

4.1 INTRODUCAO

O Municipio de Canavieiras localizado no sul do litoral baiano tem dentre suas
principais caracteristicas as extensas faixas de praias € 0S manguezais que permeiam 0s
estuarios (MACHADO, 2007). Na regido, a atividade pesqueira e de mariscagem sao as
principais fontes de renda para muitas familias, que retiram dos manguezais seus sustentos
(MACHADO, 2007). Desta forma, o manguezal tornou-se para muitas familias a principal
fonte de sobrevivéncia.

As atividades pesqueiras no municipio aumentaram principalmente ap6s o declinio da
lavoura do cacau no século XX (NASCIMENTO; DOMINGUEZ, 2009), quando a cultura
cacaueira esteve ameacada pela praga chamada vassoura de bruxa, resultando na drastica
diminuicdo da lavoura e influenciando na migracdo de familias para os centros urbanos a
procura de melhores condi¢des de vida. Outros elementos internos, relativos a politicas
publicas, e externos, com o aumento da concorréncia externa no mercado do cacau,
contribuiram também para a gravidade da crise do cacau no Brasil.

Freitas (2009) levantou a evolucdo do indice de Gini no sul da Bahia e analisou que
apenas os grandes proprietarios tiveram a capacidade de diversificar sua producédo agricola ou
de conservar suas terras como reserva de valor. Os pequenos proprietarios e os trabalhadores
rurais abandonaram o campo em proveito das cidades, tal como testemunha o bairro de
Sécrates Rezende, criado na sede municipal de Canavieiras por retirantes do campo.

Na area rural, existem fazendas de porte médio que praticam a pecuéria ou agricultura
industrial, ou seja, atividades que ndo necessitam de méo de obra abundante. Sem mercado de
trabalho que possa absorver os migrantes, grande parte destes adotou a pesca como modo de

subsisténcia.
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No mesmo século, atividades ligadas ao turismo se desenvolveram na regido, com a
implantacdo de empreendimentos hoteleiros, bares e restaurantes. Entre os atrativos turisticos,
a gastronomia local, demandou recursos pesqueiros em maior escala impulsionando a
atividade voltada para a pesca (MACHADO, 2007).

Certas atividades antrépicas no municipio podem contribuir com impactos ambientais
de grandes propor¢des como: despejos de efluentes domésticos e de empreendimentos
hoteleiros em rios e manguezais, despejos de efluentes de carcinicultura, resultando em altas
taxas de nutrientes, alem dos elementos quimicos dispersos no ambiente aquatico, podendo
comprometer a cadeia tréfica.

Estudos realizados sobre impactos ambientais do lancamento de efluentes no rio
Jaguaripe, no estado do Ceara, concluiram que o descarte de efluentes continuos e da
despesca da carcinicultura pode elevar o pH, o teor de sélidos suspensos, turbidez,
condutividade elétrica, o teor de fdsforo total, clorofila a, DBO5, aménia total e alcalinidade
total no corpo receptor (FIGUEIREDO et al., 2005).

Outra questdo se refere a investimentos do setor petrolifero. As principais bacias
produtoras de petroleo e gés na regido sdo as Bacias de Camamu e de Almada, atividades que
trazem consigo o risco iminente de acidentes, como problemas ligados aos derrames de
petrdleo, que geralmente impacta de forma negativa o meio ambiente.

Faz-se necessario entender como as marisqueiras percebem o meio ambiente, local de
trabalho das mesmas, onde o conhecimento e respeito ao ecossistema manguezal € importante
para evitar possiveis impactos, vindo a comprometer todo o ecossistema e consequentemente
a comercializacdo dos recursos pesqueiros.

O objetivo desta pesquisa € entender como as marisqueiras de aratu percebem o meio
ambiente e como se processam as atividades de coleta e comercializacdo da espécie no

contexto socioecondmico.

4.2 AREA DE ESTUDO

Localizado no sul do estado da Bahia, na regido Nordeste do Brasil, 0 municipio de
Canavieiras (Figura 4.1), pertence a regido da Costa do Cacau, distando 576 km da capital de
Salvador (SANTOS et al., 2002).

O municipio possui uma area territorial de 1, 376 km2 e uma popula¢do em torno de
37.018 habitantes (IBGE, 2006).
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O clima da regido caracteriza-se como tropical quente e imido e a temperatura média
anual é de 24,5°C, com variagao entre 22,3°C e 28,0°C. O periodo compreendido entre abril a

junho é caracterizado como chuvoso e a pluviosidade média anual oscila entre 104,6 mm e
192,7 mm (SEI, 1997).

A érea estudada abriga, além da sede municipal, varios povoados (Figura 4.1)
comumente chamados de comunidades, que sdo brevemente apresentados a seguir:

Figura 4.1- Mapa de localizacdo das comunidades pesquisadas ho municipio de Canavieiras, sul do
estado da Bahia

[] Resex
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Fonte: PANGEA, 2001

ePovoado de Qiticica

O povoado fica ha aproximadamente 32 km da cidade, no extremo norte do municipio

de Canavieiras e seu territorio possui cobertura de manguezal correspondente a 14% de area
do municipio.
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A extracdo de recursos pesqueiros como a pesca e a coleta de crustdceos e moluscos
constitui uma importante atividade econdémica desenvolvida no povoado, na qual predominam
as marisqueiras (GAIAOQ, 2007).

ePovoado de Puxim do Sul

Nesta localidade, distante cerca de 25 km da zona urbana de Canavieiras, a
infraestrutura comercial atende as necessidades basicas, pois estdo presentes no local
farmacias, supermercados, armarinho, bares, etc.

Neste local, por ser préximo a cidade e localizado ao longo da BA 001, os crustaceos e
moluscos sdo vendidos a precos um pouco mais elevados em relacdo as outras comunidades
(GAIAO, 2007).

ePovoado de Barra Velha
A comunidade habita a ilha do mesmo nome. Localizada ao norte do municipio de
Canavieiras. Local onde as comunidades extraem além dos crustaceos e moluscos, o camarao

branco. Esta comunidade é formada apenas por cinquenta familias (GAIAO, 2007).

eSede do Municipio
A maior area de manguezal situa-se na sede, equivalente a 2.608 hectares. A

comunidade de pescadores esta inserida nas areas ribeirinhas e nos bairros da periferia.

eAtalaia

Situa-se a cerca de 5 km do centro da cidade, com a qual esté vinculada por intermédio
de uma ponte (ponte do Loyde). Apresenta areas de manguezal e 14 km de continua praia
fluvial, decorrente do encontro entre as aguas do rio Pardo e 0o mar (GAIAO, 2007). Em
Atalaia a Associacdo dos Pescadores, Marisqueiros e Moradores de Atalaia (APEMA)

possuem uma sede, na vila de pescadores.

ePovoado de Campinhos
Localiza-se na regido extremo sul do municipio de Canavieiras, distante 8,3 km da
cidade. O acesso ao povoado ocorre por via fluvial. A extensdo territorial do manguezal

abrange 26,7% de todo 0 municipio, o que corresponde a 1.976 hectares (GAIAO, 2007).
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A comunidade vive da pesca, principalmente da extracdo de mariscos do manguezal,

que s&o comercializados no porto da cidade (GAIAO, 2007).

4.3 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado através de uma pesquisa bibliografica, observagdo da &rea de

estudo, aplicacao de questionarios, tratamento e analise dos dados, como descrito abaixo.

1. Pesquisa bibliografica: levantamento em internet, 6rgdos diversos e em
organizacgdes existentes no municipio de estudo, do acervo disponivel e coleta de trabalhos
publicados, em meio impresso e digital, sobre o assunto.

2. Trabalho de campo:

a) observacdo: consistiu em uma observacdo direta da area de estudo e da relacdo das

marisqueiras com o ecossistema manguezal na atividade de coleta;

b) aplicacdo de questionario: foram aplicados 55 questionarios semiestruturados
composto por perguntas abertas e fechadas para cada familia de marisqueiras no més de
mar¢o de 2012. O questionario foi composto por questdes relativas a dados socioecondmicos
das marisqueiras, periodo e areas de coleta do crustaceo, impactos ambientais observados,
quantidade extraida e principais alteracGes observadas, além de outras questBes pertinentes. O

modelo do questionario aplicado encontra-se no apéndice C.

3. Analise estatistica dos dados: os dados foram tabulados em planilha eletronica

(Excel 2007) e interpretados.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.4.1 Aspectos Socioeconémicos

Foram entrevistadas 55 marisqueiras na cidade de Canavieiras, distribuidas entre as
comunidades de Atalaia, sede de Canavieiras nos bairros de Anténio Osorio e Birindiba,
Campinhos, Puxim do Sul, Oiticica e Barra Velha. Todas as entrevistadas responderam a um

questionario semi-estruturado, composto por perguntas abertas e fechadas.
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A faixa etéria das entrevistadas variou entre 19 e 80 anos. A maioria delas possui
habitacdo propria com a estrutura fisica das habitacbes, compostas por blocos, piso de
cimento e telhado de ceramica e algumas possuem casas de alvenaria, madeira ou de taipa

com telhado de zinco (Figura 4.2).

Figura 4.2- Marisqueira catando aratu em seu domicilio

Foto: MENEZES, 2012. Autorizado por: Sr?. Maria Rosaria

Quanto ao grau de escolaridade das pessoas que residem nas casas das entrevistadas,
17,7% da populacdo sdo analfabetas, 53% possuem o primeiro grau, 6,6% possuem o segundo
grau incompleto e apenas 12% concluiram o segundo grau, portanto devido a pequena
porcentagem de pessoas entrevistadas que tem o segundo grau, ha pouca perspectiva de
obtengdo de empregos formais para as marisqueiras e seus familiares.

No tocante ao saneamento béasico, observou-se que a agua utilizada pela maioria da
populacdo entrevistada € encanada. Contudo, ndo ha rede de esgotamento sanitario. Para
compensar esse déficit, 52,7% das residéncias possuem fossas sanitarias fechadas, geralmente
situadas no quintal. A maioria das casas das entrevistadas possui banheiro, correspondendo a
93%. A coleta de lixo nos bairros também apresenta sérias lacunas com apenas 63,6% da
populacdo atendida pela administracdo. O restante das entrevistadas (30,9%) declarou que

queima o lixo, 3,6% o enterram no quintal e 1,8% o jogam em terreno baldio.

Na pergunta referente as atividades profissionais exercidas, 50% responderam que
fazem mariscagem, 2 % possuem empregos, 25% recebem auxilio de programas sociais do
governo, 13% recebem aposentadoria e 10% recebem remuneracdo por outras atividades, que

podem ser consideradas como atividades extras informais.
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Percebe-se claramente o baixo valor das rendas monetarias das entrevistadas, pois
34,5% declararam receber entre 1 a 2 salarios minimos, 30,9% um salario minimo e 30,9%,
ndo souberam responder. 29% dos entrevistados recebem auxilio do governo federal.

A maioria das marisqueiras entrevistadas ¢ filiada a colonia de pescadores. Desde a
criagdo em 2009, da Rede Mulheres, projeto que recebe apoio da ONU (Organizacdo das
Nacdes Unidas), as marisqueiras passaram a se filiar a colonia, garantindo dessa forma
direitos trabalhistas, porém os homens ainda séo representados em maior nimero (Figura 4.3).
As mulheres através da participacdo superaram 0 ndo reconhecimento e a invisibilidade na
pesca artesanal (SOARES, 2011).

Ainda segundo Soares (2011), as pescadoras asseguram sua participagdo em 6rgéos de
representatividade, como a col6nia de pescadores e as diversas associacdes de pescadores e

marisqueiras, para ter seus direitos reconhecidos e assegurados.

Figura 4.3 - Percentual de pessoas filiadas a Col6nia (Z-20), por sexo, em 2011

Percentual de pessoas filiadas a
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Figura 4.4 — Numero de novas filiagbes de mulheres a Coldnia por ano
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Fonte dos dados: Coldnia Z-20
Elaboragéo: A autora

Com relagdo a venda dos mariscos, 53% dos entrevistados vendem e consomem 0S

mariscos, 43,6% apenas vendem e 3,6% apenas consomem.

No que se refere a periodicidade da coleta, as entrevistadas responderam que no
periodo seco, a coleta acontece trés vezes na semana e no periodo chuvoso, duas vezes na

semana, tendo como espécie mais coletada o aratu com 33,83% das respostas (Figura 4.5).

Figura 4.5 - Espécie mais coletadas na regido de Canavieiras-BA
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As espécies mais coletadas segundo as entrevistadas sdo o aratu e o siri, logo em
seguida vem o sururu, caranguejo e as ostras. Os crustaceos e 0s moluscos representam alguns
dos animais de maior relevancia econémica para as comunidades que vivem préximas a areas
de manguezal (NISHIDA, 2000)
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Com relacdo aos valores dos crustaceos e mariscos, o valor médio por Kg de catado de
cada um destes no periodo seco e chuvoso estd exposto nos graficos abaixo (Figuras: 4.6 e

4.7). Observa-se que o aratu e o siri ttm maior valor de mercado no periodo seco.

Figura 4.6 - Preco médio de crustaceos e moluscos para o periodo chuvoso. Valores expressos em
reais($)
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Figura 4.7 - Preco médio de crustaceos e moluscos para o periodo seco. Valores expressos em reais
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Fonte: A autora

Considerando a periodicidade de coleta no periodo seco que corresponde a 3 vezes por
semana, as 42 pessoas das 55 entrevistadas, responderam que coletam um total de 158 kg de
crustaceo por dia; semanalmente sdo coletado 474 kg e mensalmente 1896kg. Esse valor do
peso (1896kg) dividido por 42 (nimero de pessoas que coletam), corresponde a um total geral
de 45kg por més (Equacdo 1). Das 55 pessoas entrevistadas 13 ndo souberam responder.

Equacédo 1: 158kg (peso por kg diario) X3 (n° dias na semana) X4 (n° de semanas) = 1864kg
/ 42 (n° pessoas) = 45kg
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Quanto a periodicidade de coleta no periodo chuvoso correspondente a 2 vezes por
semana, das 55 entrevistadas, 28 pessoas responderam que coletam 58kg de crustaceos por
dia, juntas, semanalmente coletam 116 Kg e mensalmente 464 kg. Esse valor do peso (464
kg) dividido por 28 (niUmero de pessoas que coletam), corresponde a um total geral de 16,5 kg

mensal (Equacéo 2). Das 55 pessoas entrevistadas 27 ndo souberam responder.

Equacao 2: 58kg (peso por kg diario) X2 (n° dias na semana) X4 (n° de semanas) = 696kg /
28 (n° pessoas) = 16,5 kg

Com relagdo ao rendimento mensal no periodo seco, onde é coletado por més 45 kg,
considerando os organismos mais coletados o aratu e o siri, cujos precos médios
correspondem a R$14,00 por kg, o rendimento mensal médio é de R$ 630,00 (Equacéo 3), ja
no periodo chuvoso onde a coleta corresponde a 16,5 kg por més, com valor médio de
R$13,00 por kg, o rendimento mensal médio passa a ser de R$ 214,00 na baixa estacdo
(Equacéo 4).

Equacéo 3: R$14,00 X 45 (Kg) = R$ 630,00 - Rendimento periodo seco

Equacdo 4: R$13,00 X 16,5 (Kg) = R$ 214,00 - Rendimento periodo chuvoso

4.4.2 Percepcdo ambiental

Todas as marisqueiras entrevistadas no municipio de Canavieiras sabem que a area
onde residem faz parte de uma “resex”, abreviacdo de reserva extrativista, ou seja, uma
unidade de conservacdo que tem por objetivo conservar o0 modo de vida de populacGes
tradicionais- no caso das resex marinhas, trata-se de pescadores e do meio ambiente em que
vivem e que exploram com baixo impacto ambiental.

Contudo, a criagdo de uma é&rea ambientalmente protegida ndo significa
necessariamente que inexistem impactos negativos sobre a natureza. S&o eles diversos
oriundos de deficiéncia de servigcos publicos como saneamento bésico, de atividades
econdmicas de carater industrial, seja da propria industria, seja de unidades de geracdo de
energia, ou seja, do agronegocio, ou ainda decorrentes da propria pesca com adogdo de

técnicas predatorias.
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A percepcédo das marisqueiras nédo inclui impactos de atividades econdémicas em razéo
da auséncia de grandes projetos industriais ou de infraestrutura na area. Existem monoculturas
no municipio, mas esse tipo de atividade agricola nao é considerado como influenciando o
estado do manguezal, e, por conseguinte a mariscagem. Todavia, em razdo da prospecc¢éo de
petroleo e gas na regido costeira do municipio, foi perguntada a opinido das marisqueiras
quanto a vinda de uma empresa petrolifera para a regido. A maioria respondeu que seria bom
para a regiao, pois geraria empregos, principalmente para os seus filhos. Contudo algumas das
entrevistadas tém receio quanto aos danos futuros que a empresa pode trazer para 0 meio
ambiente, podendo prejudica-lo e consequentemente dificultar o sustento das familias que
dependem dos recursos provenientes dos ecossistemas costeiros.

Quanto aos impactos sentidos pelas marisqueiras a poluicdo por lixo foi o principal
impacto apontado (45,5% das entrevistadas). Em seguida foi citada uma causa interna com a
mortandade das espécies (34,5%), causada, segundo as entrevistadas, pelo uso de redinhas
(armadilha produzida com fios de nylon, montada sobre as aberturas das tocas dos
caranguejos). As marisqueiras reconhecem que tal técnica é proibida e causa danos as
espécies, limitando os recursos pesqueiros que elas necessitam para a sua sobrevivéncia.

A extracdo dos recursos pesqueiros em muitos manguezais ocorre de forma intensa,
com a utilizacdo de artificios de coleta inadequados para a captura dos animais como redinha
(armadilha produzida com fios de nylon, montada sobre as aberturas das tocas dos
caranguejos) e o gancho (cabo de madeira com uma peca curva de metal amarrada a sua
extremidade, introduzido nas tocas para remover 0s caranguejos) culminando na sobre-
exploracdo das espécies animais nesse ambiente (SOFFIATI, 2004).

A pressdo demasiada sobre os recursos obedece frequentemente a um processo de
maior aproximacao e influéncia da sociedade de mercado sobre modos de vidas tradicionais.
Demandas maiores por recursos pesqueiros para atender centros urbanos regionais ou até
outros estados, acesso a materiais que contribuem a aumentar a produtividade das capturas de
pesca e novos valores de consumo constituem alguns dos fatores que encorajam préaticas de
pesca mais intensiva e com impactos negativos sobre a natureza.

Com relagdo a técnica de coleta, as entrevistadas afirmaram fazer uso de objetos
adequados para cada animal. A maioria inclusive recrimina o uso de lanternas durante a noite,
para a captura do aratu, por exemplo, pois reconhece que, além de ser proibido € prejudicial a
espécie.

Cerca de 67,3%, das entrevistadas conhecem o periodo de reprodugdo das espécies

mais coletadas, e respeitam o periodo do defeso do caranguejo. O conhecimento popular sobre
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0 periodo de reproducdo das espécies é importante, pois ajuda a manter um controle sobre a
extracdo da fauna, evitando a superexploracdo. No entanto, nem sempre 0s ministérios (meio
ambiente ou pesca) determinam o periodo de coleta proibida de acordo com a realidade
verificada no local. As marisqueiras explicam, por exemplo, a relagdo das “andadas”, que
compreende o periodo de desova da espécie, onde os caranguejos saem de suas tocas e séo,
portanto, mais vulneraveis, com as fases da lua, demonstrando a riqueza do seu saber
tradicional diante de uma norma federal.

Foi relatada pela populacédo e verificada em campo, a extracao intensa dos moluscos e
crustaceos, mas, sobretudo devido ao aumento da populagdo de marisqueiras na regido e nao
de demais artes de pesca predatorias.

Quase todas as entrevistadas afirmaram gostar de viver no local, e 83,7% indicaram
gue ndo sairiam dos locais em que vivem pela sua tranquilidade e seguranca, mas a realidade
do municipio corrobora para que uma pequena parte dessa populacdo busque oportunidades
de melhores empregos. llustrando isso, 7,3% das entrevistadas afirmaram que iriam para
outros lugares se tivessem a oportunidade, pois em Canavieiras faltam empregos.

Demais necessidades como melhores condi¢fes nos servicos de salde, centros de
lazer, cursos de capacitacdo para a populacdo local, saneamento bésico e oportunidades de
empregos foram citadas pelas entrevistadas, sendo perceptiveis as caréncias do municipio.

4.5 CONCLUSOES

As informac0es coletadas ao longo da pesquisa revelam que a extragdo de crustaceos e
moluscos representa para as comunidades do municipio de Canavieiras a principal fonte de
renda do municipio, devido principalmente a falta de atividades geradoras de empregos na
regido e a concentracdo fundiaria que reduz o acesso a pesca.

Desta forma a renda proveniente da captura do aratu esta dentro da faixa de um salario
minimo para o periodo seco, porém para o periodo do chuvoso, a faixa diminui para menos da
metade de um salério.

Os impactos relatados neste trabalho mostram que o lixo no manguezal é um grande
problema enfrentado pelas entrevistadas e o outro fator impactante esta ligado ao uso de
técnicas improprias para a coleta de animais, como por exemplo, o uso de redinhas em tocas
de caranguejos, constituindo desta forma um problema ambiental, que pode vir a ter grandes
proporcdes negativas para a fauna e a sustentabilidade da pratica de pesca local, necessitando

de maior fiscalizacdo por parte do 6rgdo ambiental competente, que € o Instituto Chico
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Mendes para a Biodiversidade (ICMBIo). Vale frisar que a situacdo ilustra uma generalidade
ao longo da costa brasileira denunciada pelas organizac6es de pescadores, como foi visto pela
equipe do projeto PETROTECMANGUE-BASUL matriz social em diversos encontros

reunindo liderangas pesqueiras e representantes governamentais.

Para a populagdo do municipio como um todo, é valido ministrar aulas de Educagéo
Ambiental sobre o ecossistema manguezal, haja vista a importancia social deste ambiente para
as populacdes que vivem da pesca. Infelizmente, a preocupacdo ambiental ndo se constitui
como prioridade do Estado brasileiro, podendo ser podada em proveito de grandes projetos de
infra-estrutura e industriais. Além disso, dentro da distribuicdo de recursos no ICMBio,
observa-se uma énfase grande sobre a Amazonia, em detrimento de outras areas, tal como a

costeira.

A captura do aratu é realizada pela maioria das entrevistadas de forma artesanal, s6
algumas poucas marisqueiras revelaram praticar a captura durante a noite com o uso de
lanternas. A coleta adequada da espécie, evita a superexploracdo e consequentemente a
dizimacdo da espécie, isso evidencia que as catadoras de aratu do municipio de Canavieiras
possuem um conhecimento elaborado sobre a biologia dos animais do manguezal, fator

importante no controle da extracdo da fauna para evitar a superexploracao.

Embora quase todas as entrevistadas afirmem gostar de viver no local, a realidade do
municipio corrobora para que parte dessa populacdo busque uma qualidade de vida melhor em
outros locais que oferecam melhores oportunidades. Cerca de 7,3% dos entrevistados afirmam
gue migrariam para outros lugares, pois em Canavieiras faltam oportunidades de melhores
empregos. Mas outros 83,7% indicaram que ndo sairiam dos locais em que vivem pela

tranquilidade e seguranca que o local oferece.

E perceptivel a necessidade de politicas publicas voltadas para estas populacdes, que
contemplem a implementacdo de acdes de forma a viabilizar a melhoria da qualidade de vida
dessas populagdes. A presenca da resex e a forte mobilizacdo dos extrativistas permite
compensar parcialmente o quadro, com uma gestdo ambiental mais marcante — contando com
a atuacdo do ICMBIo0 — que garante a preservacdo da fonte de sustento de milhares de familias
e com Vvarias conquistas sociais. Apesar disso, numerosos continuam os desafios uma vez que
as instancias decisorias da resex tém poderes limitados em termos de recursos e de escala de

acao frente a logicas econdémicas hegemonicas.

Nesse sentido, os poderes publicos deveriam apoiar mais a producdo pesqueira

extrativista artesanal, ouvindo a categoria para definir com acuidade as necessidades, em vez
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de privilegiar, sobretudo recursos para o desenvolvimento da aquicultura ou da pesca

industrial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No manguezal do rio Una, em Canavieiras, 0 metal Cu ndo apresentou concentragdes
acima do limite maximo permitido pelo 6rgao fiscalizador para o tecido muscular, com
excecdo nas branquias e hepatopancreas, onde os valores foram maiores, sendo prudente a
recomendacéo de estudos posteriores de biomonitoramento na area com o crustaceo, visto que
este recurso pesqueiro constitui numa importante fonte de renda para muitas familias.

Para os metais Ba, Ni, V, Mn e Fe ndo foi possivel avaliar se as concentracfes
encontradas devem ser consideradas elevadas ou ndo, haja vista ndo haver limite previsto na
legislacdo brasileira pertinente.

O trabalho caracteriza-se como um trabalho de background por ndo haver outros
estudos envolvendo esta espécie nestas regides. Portanto, de suma importancia para servir de
referéncia a outras pesquisas realizadas com o crustaceo G. cruentata.

A extracdo de crustaceos e moluscos representa para as comunidades do municipio de
Canavieiras a principal fonte de renda, desta forma a renda proveniente da captura do aratu
esta dentro da faixa de um salario minimo para o periodo seco e para o periodo do chuvoso, a
faixa diminui para menos da metade de um salério.

As catadoras de aratu do municipio de Canavieiras possuem um conhecimento
elaborado sobre a biologia dos animais do manguezal, fator importante no controle da
extracdo da fauna para evitar a superexploracéo.

Embora quase todas as entrevistadas afirmem gostar de viver no local, a realidade do
municipio corrobora para que uma pequena parte dessa populacdo busque uma qualidade de
vida melhor, afirmando que migrariam para outros lugares, pois em Canavieiras faltam
oportunidades de melhores empregos. Mas a maioria das catadoras entrevistadas indicou que
ndo sairiam dos locais em que vivem pela tranquilidade e seguranca que o local oferece.

Tendo em vista a importancia socioecondémica do crustdceo, recomenda-se a
realizacdo de estudos que possibilitem avaliar as implicacGes destes metais na satude humana,
ja que este crustaceo € bastante consumido pela populacdo residente e por turistas nestas

regioes.
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Tabela 1 - Biometria dos crusticeos (1° Campanha)

APENDICE A (Artigo 1)

94

INDIVIDUOS 1-LM-1 1-LF1

1-CM-1

1-CF1

1-PM-1

1-PF-1

1-LM-2

1-LF-2

1-CM-2

1-CF-2

1-PM-2

1-PF-2

1-LM-3

1-LF-3

1-CM-3

1-CF-3

1-PM-3

1-PF-3

1

35,20

33,02

28,81

28,26

21,18

17,45

44,27

44,01

38,88

38,10

44,53

38,16

33,87

43,28

28,27

37,29

18,47

35,01

42,17

36,95

35,42

32,87

28,84

41,61

48,05

48,21

43,04

40,56

60,77

46,93

42,42

36,52

354

31,02

33,43

24,13

38,99

35,56

33,77

30,28

28,20

19,22

46,06

45,95

39,60

39,73

44,79

43,09

45,36

39,65

39,47

33,88

48,42

29,17

37,87

38,31

31,80

33,24

10,56

24,16

34,82

36,77

28,94

31,56

16,73

20,60

45,53

43,84

38,36

37,74

38,81

34,25

45,17

39,83

38,96

34,16

17,62

19,31

43,34

31,80

37,54

27,13

39,01

14,52

38,84

39,25

33,8

33,11

30,31

30,03

42,60

38,67

36,12

33,44

22,81

26,62

55,31

49,09

46,13

42,54

67,40

40,97

33,34

41,08

27,2

35,46

17,14

31,54

46,30

36,29

39,32

31,55

44,28

27,08

55,38

48,60

44,04

41,86

54,39

49,69

32,24

36,71

27,61

31,81

15,89

24,11

49,10

29,67

41,74

25,02

46,58

26,21

42,89

45,88

35,93

39,31

33,45

40,80

31,1

51,76

25,86

44,55

14,1

63,87

2
3
4
5
6
7
8
9

44,13

41,63

37,54

35,95

37,58

29,94

41,06

45,54

34,44

38,52

27,90

41,90

35,47

43,08

29,5

36,89

19,4

34,84

10

33,70

40,68

29,14

35,27

55,90

30,82

46,66

38,79

40,20

32,85

41,59

23,88

19,21

36,07

21,31

30,34

10,01

20,93

MEDIAS

42,39

37,63

35,77

33,06

28,52

26,41

45,17

45,71

39,24

38,92

43,06

40,89

34,67

40,37

28,89

34,67

18,94

30,78

INDIVIDUOS 1-LM-4

1-LF-4

1-CM-4

1-CF4

1-PM-4

1-PF-4

1-LM-5

1-LF-5

1-CM-5

1-CF5

1-PM-5

1-PF-5

1-LM-6

1-LF-6

1-CM-6

1-CF-6

1-PM-6

1-PF-6

1

47,72

38,94

41,47

35,46

56,52

29,39

38,28

36,98

32,99

32,49

25,80

21,53

36,66

39,13

30,80

33,92

23,87

29,19

45,26

38,11

40,29

34,26

51,25

24,76

35,60

44,38

31,47

41,47

22,10

36,23

21,87

38,54

23,60

34,46

11,04

27,15

43,79

41,64

38,25

35,23

39,44

29,95

36,96

37,91

31,11

33,61

29,45

24,98

31,93

33,66

26,50

30,42

14,90

23,16

41,77

39,06

37,19

34,32

41,42

29,16

40,48

32,74

35,44

31,86

32,07

16,46

30,02

36,66

25,10

38,71

13,87

24,84

47,89

40,81

40,52

36,1

44,09

32,89

28,40

44,14

24,39

38,35

10,25

37,68

40,18

34,07

34,86

28,51

33,36

19,60

44,22

33,68

39,58

21,73

43,67

16

38,59

34,93

33,26

32,59

27,22

20,71

44,25

21,77

37,42

24,62

37,75

10,79

33,02

39,62

30,93

37,35

22,46

25,35

35,90

34,92

30,37

32,45

21,54

18,03

37,85

38,81

31,61

32,55

26,10

28,59

40

40,14

34,92

35,83

31,92

30,53

31,56

42,35

27,35

37,13

14,24

29,58

31,92

26,68

26,56

21,72

14,50

8,28

2
3
4
5
6
7
8
9

34,33

37,29

29,52

33,44

20,25

24,94

29,27

36,61

24,83

34,55

9,41

25,43

27,21

43,26

23,51

36,67

11,04

43,70

10

43,28

43,2

38,27

38,37

37,28

35,53

30,93

41,55

26,53

35,70

12,42

32,16

26,22

35,87

23,20

30,15

11,17

22,56

MEDIAS

43,54

39,34

38,26

35,35

40,43

29,27

35,75

37,45

30,74

34,08

21,82

25,20

31,93

36,27

26,53

31,49

14,70

24,00

LM: Largura dos Machos nos pontos de 1 a 6; LF: Largura das Fémeas
Comprimento das fémeas nos pontos 1 a 6; PM: Peso dos Machos nos pontos de 1 a 6; PF: Peso das Fémeas nos pontos de 1 a 6
Fonte: A autora

no ponto de 1 a 6; CM: Comprimento dos Machos nos pontos de 1 a 6; CF:
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INDIVIDUOS  2-LM-1  2-LF-1 2-CM-1 2-CF-1 2-PM-1 2-PF-1 2-AIM-2 2-LF2 2CM-2  2-CF2 2-PM-2 2-PF2  2-LM-3  2-LF3 2-CM-3 2-CF3 2-PM-3  2-PF-3
1 5219 40,78 4520 3547 67,08 2791 4216 4155 3728 3511 3745 3204 4745 4459 3987 3831 52,768 3917

2 4485 4242 3806 3750 4232 3590 4182 4105 3577 3416 3385 2917 4635 3928 4039 3373 44,503 24,86

3 50,02 3948 4276 3363 5225 2589 4886 4140 4198 36,12 5150 3227 4553 4162 3958 3641 42546 3472

4 4829 4125 4153 3392 5489 2542 4365 4654 3684 3819 3758 3286 4952 4246 4136 3726 62,161 33,36

5 4781 3921 4189 3298 5236 2292 3869 4589 3208 3871 2528 3328 47,92 3939 4185 3465 50,307 29,75

6 4423 3850 3804 3310 4185 2426 4495 4453 3830 3767 3413 3301 3988 37,04 3545 3158 32191 21,95

7 4422 36,16 3863 3143 3689 1951 39,02 3815 3327 3347 2419 2473 4407 4335 3875 3956 39,634 381

8 4225 3437 3587 2898 32,78 1394 3850 40,87 32,69 3517 2475 3034 4112 3594 3505 3021 31,667 21,57

9 4793 3891 4052 3417 40,11 2553 3472 3936 2946 3375 1920 2485 4034 37,77 3409 3195 27418 224

10 39,73 3398 3395 2830 2956 1521 39,97 40,53 3456 3330 2822 2533 39,03 4331 33,74 3756 29,343 348
MEDIAS 46,15 3851 39,65 32,95 4501 23,65 41,23 4199 3522 35,57 31,62 29,79 44,12 4048 38,01 35,12 41,25 30,02
INDIVIDUOS  2-LM-4  2-LF-4 2-CM-4  2-CF-4 2-PM-4 2-PF4 2-LM-5  2-LF5 2CM-5 2-CF5 2-PM-5 2-PF5 2-LM-6 2-LF-6 2-CM-6 2-CF6 2-PM-6  2-PF-6
1 37,72 4348 3221 3814 2483 3461 4946 46,05 4257 3940 6262 46,64 4998 4532 4161 3792 5590 38,89

2 49,69 4002 4349 3533 6425 298 4653 4582 39,86 40,92 5217 40,97 50,77 3855 4293 3293 51,97 2500

3 45,6 437 3965 3726 4484 3852 4812 4281 4099 3634 50,05 3317 5112 4170 4380 3592 4854 31,06

4 4142 4422 4126 3716 52,92 3649 52,55 4091 4445 3588 60,78 27,97 48,68 4144 40,84 3628 49,07 34,85

5 5091 4193 4371 35,6 7295 3164 4507 4111 3996 3545 4642 3243 46,59 4329 3935 3697 4444 30,12

6 44,38 40,15 3759 3502 4248 30,01 4554 36,78 38,76 3156 3949 2034 4212 3872 37,71 33,64 3551 38,83

7 51,15 4259 4462 3559 59,38 3168 4471 37,63 3969 3218 4588 27,67 4515 47,67 3847 3910 4224 27,05

8 4403 4108 3823 3538 3986 3089 4879 4235 4156 3557 5527 2590 47,76 4643 40,70 40,09 56,87 42,45

9 4585 3993 40,05 3488 5317 2836 4620 3792 3892 3222 4069 3377 5258 3612 4392 31,07 47,34 1852

10 508 4525 4313 3753 6032 3611 4389 4237 3910 37,09 4354 2287 4581 4232 3915 3707 3655 2885
MEDIAS 46,76 4224 40,39 36,19 5150 32,81 47,09 4138 40,59 35,66 4969 3117 48,06 4216 40,85 36,10 46,84 31,56

LM: Largura dos Machos nos pontos de 1 a 6; LF:

Largura das Fémeas no ponto de 1 a 6; CM: Comprimento dos Machos nos pontos de 1 a 6; CF:
Comprimento das fémeas nos pontos 1 a 6; PM: Peso dos Machos nos pontos de 1 a 6; PF: Peso das Fémeas nos pontos de 1 a 6
Fonte: A autora
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APENDICE B (Artigo 1)
Analise de variancia (ANOVA) fator Unico para a biometria dos crustaceos

Analises da 12 Campanha

Tabela 1 - Anédlise de Variancia (ANOVA) fator Gnico em fungdo da largura (LC, largura
cefalotoracica em mm), e interacdo entre estas variaveis (LC* e sexo) para a primeira campanha, onde
SQ= soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, MQ= média dos quadrados dos grupos, F = teste F
e p =nivel de significancia estatistica

Variaveis (M e F) SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,27391 1 0,27391 0,01668 0,89979 4,9646
Dentro dos grupos 164,18 10 16,418

Total 164,454 11
Fonte: A autora

Tabela 2 - Anélise de Variancia (ANOVA) fator unico em fung¢do do comprimento (CC, comprimento
cefalotoracico em mm), e interagdo entre estas variaveis (CC* e sexo) para a primeira campanha, onde
SQ= soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, MQ= média dos quadrados dos grupos, F = teste F
e p =nivel de significancia estatistica

Variaveis (M e F) SQ al MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 2,45979 1 2,45979 0,20742 0,65852 4,9646
Dentro dos grupos 118,589 10 11,8589
Total 121,048 11

Fonte: A autora

Tabela 3 - Andlise de Variancia (ANOVA) fator unico em fungéo do peso (P, peso do individuo em
g.), e interacdo entre estas variaveis (P* e sexo) para a primeira campanha, onde SQ= soma dos
quadrados, gl = graus de liberdade, MQ= média dos quadrados dos grupos, F = teste F e p =nivel de
significancia estatistica

Variaveis (M e F) SQ al MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 2,13465 1 2,13465 0,03666 0,852  4,9646
Dentro dos grupos 582,344 10 58,2344

Total 584,479 11
Fonte: A autora




97

Anélise da 22 Campanha

Tabela 4 - Andlise de Varidncia (ANOVA) fator Gnico em funcdo da largura (LC, largura
cefalotoracica em mm), e interagéo entre estas variaveis (LC* e sexo) para a segunda campanha, onde
SQ= soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, MQ= média dos quadrados dos grupos, F = teste F
e p =nivel de significancia estatistica

Variaveis (M e F) SQ al MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 59,2741 1 59,2741 14,2815 0,00361 4,9646
Dentro dos grupos 41,5041 10 4,15041

Total 100,778 11
Fonte: A autora

Tabela 5 - Andlise de Variancia (ANOVA) fator unico em fungdo do comprimento (CC, comprimento
cefalotoracico em mm), e interacéo entre estas variaveis (CC* e sexo) para a segunda campanha, onde
SQ= soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, MQ= média dos quadrados dos grupos, F = teste F
e p =nivel de significancia estatistica

Variaveis (M e F) SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 44,5638 1 44,5638 14,5486 0,00341 4,9646
Dentro dos grupos 30,631 10 3,0631

Total 75,1948 11
Fonte: A autora

Tabela 6 - Analise de Variancia (ANOVA) fator Gnico em funcgéo do peso (P, peso do individuo em
g.), e interagdo entre estas variaveis (P* e sexo) para a segunda campanha, onde SQ= soma dos
guadrados, gl = graus de liberdade, MQ= média dos quadrados dos grupos, F = teste F e p =nivel de
significancia estatistica

Variaveis (M e F) SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 629,478 1 629,478 20,3112 0,00113 4,9646
Dentro dos grupos 309,917 10 30,9917

Total 939,394 11
Fonte: A autora
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Analise de variancia (ANOVA) dois fatores para analise de concentracoes de metais

Tabela 7 - Anélise de Variancia (ANOVA) para a concentracdo de Cobre (ug/g) em funcéo do tecido
(branquia, musculatura e hepatopancreas) sexo, ponto e campanha onde SS = soma dos quadrados,
GF= grau de liberdade, MS= média do quadrado, F = teste F e p = nivel de significancia estatistica

FONTE DE VARIACAO SS GF MS F p
INTERCEPTACAO  300361.9 1  300361.9 2.794.251 0.000000
CAMPANHA 561.8 1 561.8 05227 0.472565
SEXO 1406.7 1 1406.7  13.059 0.257758
5
2

PONTO 12.272.7 24545  22.834 0.057753

TECIDO 172882.2 86441.1 804.157 0.000000
Fonte: A autora

Tabela 8 - Anédlise de Varidncia (ANOVA) para a concentragdo de Cadmio (ug/g) em fungdo do
tecido (branquia, musculatura e hepatopancreas) sexo, ponto e campanha onde SS= soma dos
quadrados, GF= graus de liberdade, MS= média do quadrado, F = teste F e p = nivel de significancia
estatistica

FONTE DE VARIACAO SS GF MS F p
INTERCEPTACAO 0397226 1  0.397226 1.119.195 0.000000
CAMPANHA 0023629 1  0.023629 66.576 0.013288
SEXO 0001784 1 0001784 05027 0.482076
5
2

PONTO 0.032579 0.006516  18.359 0.125524

TECIDO 0.278688 0.0139344 392.605 0.000000
Fonte: A autora

Tabela 9 - Andlise de Variancia (ANOVA) para a concentracdo de Vanadio (pg/g) em fungdo do
tecido (branquia, musculatura e hepatopéncreas) sexo, ponto e campanha onde SS= soma dos
guadrados, GF = graus de liberdade, MS=média do quadrado, F = teste F e p = nivel de significancia
estatistica

FONTE DE VARIACAO SS GF MS F p
INTERCEPTACAO 2.946.128 1 2.946.128 4.260.914 0.000000
CAMPANHA 195.254 1 195.254  282.391 0.098868
SEXO 22.557 1 22.557 0.32624 0.570344
PONTO 790.388 5 2.207.955 228.624 0.059391
TECIDO 4.415.910 2 69.143 3.193.312 0.000000

Fonte: A autora
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Tabela 10 - Anélise de Variancia (ANOVA) para a concentracdo de Zinco (pg/g) em funcgéo do tecido
(branquia, musculatura e hepatopancreas) sexo, ponto e campanha onde SS= soma dos quadrados, GF
= graus de liberdade, MS= média do quadrado, F = teste F e p = nivel de significancia estatistica

FONTE DE VARIACAO SS GF MS F p
INTERCEPTACAO 1.971.048 1 1.971.048 2.096.707 0.0000429
CAMPANHA 163.811 1 163.811 174.254 0.207995
SEXO 1.191.989 1 1.191.989 1.267.981 0.0031133
PONTO 1.597.527 5 319.505 339.875 0.032209
TECIDO 71.241 2 35.621  0.37892 0.691415

Fonte: A autora

Tabela 11 - Anélise de Variancia (ANOVA) para a concentracdo de Ferro (ug/g) em funcéo do tecido
(branquia, musculatura e hepatopancreas) sexo, ponto e campanha onde SS= soma dos quadrados, GF
= graus de liberdade, MS= média do quadrado, F = teste F e p = nivel de significancia estatistica

FONTE DE VARIACAO SS GF MS F p
INTERCEPTACAO 412.449.259 1 412.449.259 9.883.437 0.000000
CAMPANHA 14.649.502 1 14.649.502 351.043 0.066399
SEXO 1.150.117 1 1.150.117 0.27560 0.601749
PONTO 29.225.737 5 5.845.147  140.066 0.238783
TECIDO 437.490.798 2 218.745.399 5.241.751 0.000000

Fonte: A autora

Tabela 12 - Anélise de Variancia (ANOVA) para a concentragdo de Manganés (ug/g) em fungdo do
tecido (branquia, musculatura e hepatopéncreas) sexo, ponto e campanha onde SS= soma dos
guadrados, GF = graus de liberdade, MS= média do quadrado, F = teste F e p = nivel de significancia
estatistica

FONTE DE VARIACAO SS GF MS F p
INTERCEPTACAO 195385.5 1 195385.5 2.907.334 0.000002
CAMPANHA 49829.9 1 49829.9 741.468 0.008834
SEXO 3508.3 1 3508.3 0.52203  0.473276
PONTO 90229.2 5 18045.8 268.522  0.031417
TECIDO 222218.7 2 111109.3 1.653.305 0.000003

Fonte: A autora
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APENDICE- C (Artigo 1)

Tabela 1 - Dados de concentragdes dos metais nos diferentes tecidos em todos os pontos de coleta
durante a 1° Campanha

Ba Cd Cu Mn Ni V Zn Fe

IT™M1 1,04 0,09 30,79 13,46 0,47 0,01 4,13 1093,16
ITM?2 0,15 0,00 17,07 0,35 0,04 0,02 20,50 2,99

ITM3 0,15 0,00 17,85 0,35 0,04 0,01 39,76 2,99

ITM4 0,15 0,01 1,14 0,35 0,04 0,01 20,28 2,99

ITM5 0,31 0,01 1,14 0,35 0,04 0,06 3,12 45,53

ITM6 1,62 0,14 28,23 9,37 0,81 3,02 3,12 2435,84
ITF1 1,00 0,11 30,92 12,08 1,04 2,86 4,78 971,74
ITF2 0,15 0,01 12,47 3,97 0,04 0,06 15,20 24,37

ITF3 0,15 0,02 2,83 0,35 0,04 0,04 12,65 2,99

ITF4 0,15 0,01 1,14 0,59 0,04 0,01 3,12 2,99

ITFS 0,15 0,07 2,00 0,85 0,04 0,01 11,42 40,74

ITF6 1,90 0,05 16,05 11,10 0,79 4,13 3,12 2014,95
IBM1 4,37 0,12 173,25 25,97 2,49 1,01 3,12 247717
IBM?2 5,51 0,21 185,49 166,88 2,75 32,28 3,12 8195,44
IBM3 3,15 0,06 188,69 26,47 1,07 12,37 3,12 4262,52
IBM4 3,80 0,08 101,25 20,91 1,28 11,15 3,12 4419,16
IBM5 4,52 0,03 111,18 16,77 1,13 6,14 3,12 3237,91
IBM6 7,30 0,22 65,65 14,77 1,90 0,64 3,12 888,06
IBF1 3,40 0,34 151,61 21,60 2,87 0,69 3,12 628,91
IBF2 5,12 0,20 153,66 317,63 2,20 36,42 3,12 8834,41
IBF3 4,32 0,20 94,04 94,06 1,98 31,73 3,12 7764,34
IBF4 5,57 0,08 88,57 50,67 1,78 19,90 3,12 6417,02
IBF5 10,00 0,18 77,17 90,14 2,34 19,61 3,12 7296,07
IBF6 5,12 0,05 134,67 23,31 1,48 2,06 3,12 2685,68
IHM1 0,78 0,06 95,00 11,50 1,49 0,51 3,12 619,28
IHM2 0,15 0,00 83,83 9,95 2,45 1,02 3,12 1079,88
IHM3 0,15 0,00 43,96 11,21 0,71 0,20 3,12 451,74
IHM4 0,15 0,01 40,44 4,73 0,88 0,15 3,12 706,08
IHM5 1,64 0,00 35,30 9,80 1,38 0,36 3,12 790,19
IHM®6 0,19 0,02 22,06 1,58 0,40 0,07 3,12 234,09
IHF1 0,15 0,03 56,67 6,36 0,59 0,13 3,12 107,53
IHF2 0,15 0,00 56,13 36,31 1,66 0,95 3,12 987,18
IHF3 0,15 0,00 96,56 21,69 1,18 1,02 3,12 778,03
IHF4 0,23 0,06 5,48 18,20 0,99 0,23 3,12 488,16
IHF5 5,97 0,04 30,22 42,11 2,38 2,93 3,12 2507,12
IHF6 1,26 0,02 26,89 11,40 0,16 0,60 3,12 593,31

ITM1 a ITM6- 12 Campanha tecido macho ponto 1 a 6; ITF a ITF6- 12 Camp. Tecido das Fémeas nos
pontos de 1 a 6; IBM1 a IBM6: 1%Camp. Branquias dos Machos no ponto de 1 a 6; IBF1 a IBF6: 1?
Camp. Branquias das Fémeas nos pontos de 1 a 6; IHM1 a IHM6: 12 Camp. Hepatopancreas dos
Machos nos pontos 1 a 6; IHF1 a IHF6:12 Camp. Hepatopancreas das Fémeas nos pontos de 1 a 6
Fonte: A autora
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Tabela 2 - Dados de concentragdes dos metais nos diferentes tecidos em todos 0s pontos de coleta
durante a 2° Campanha

Ba Cd Cu Mn Ni V Zn Fe
IHTM1 0,15 0,11 5,73 0,35 0,04 0,01 14,87 2,99
1HTM?2 0,15 0,09 8,04 0,35 0,04 0,01 20,88 2,99
IHTM3 0,15 0,01 8,30 0,35 0,04 0,01 40,77 2,99
ITM4 0,15 0,00 15,10 0,35 0,04 0,01 53,56 12,62
IHTMS5 0,15 0,00 12,64 0,35 0,04 0,01 41,67 25,82
IHTM6 3,72 0,10 90,07 32,56 1,52 11,15 7,63  4213,63
HTF1 1,30 0,13 1,17 1,41 0,10 0,03 5,07 25,04
HTF2 0,15 0,09 6,23 1,15 0,04 0,01 15,32 2,99
HNTF3 0,15 0,00 8,63 0,35 0,04 0,09 12,01 24,03
ITF4 0,15 0,00 9,21 0,91 0,04 0,05 6,12 35,10
HTF5 0,15 0,00 10,47 1,51 0,04 0,25 24,16 85,32
II'TF6 1,26 0,07 41,17 48,40 1,09 9,91 4,60  2906,20
11IBM1 8,30 0,18 125,61 154,45 2,16 12,13 3,12  6364,68
1IBM?2 6,67 0,28 154,98 561,98 2,22 36,15 3,12  9740,65
1IBM3 6,31 0,26 192,14 291,91 2,21 33,35 3,12  8569,40
IIBM4 11,32 0,29 156,14 355,70 3,10 39,26 3,12 10623,92
1IBM5 9,86 0,15 169,01 251,10 2,59 17,26 3,12  6828,42
1IBM6 3,75 0,24 67,35 13,37 2,27 0,09 3,12 2589,91
IIBF1 10,68 0,24 162,03 230,47 3,68 34,63 3,12 11818,57
IIBF2 6,65 0,34 176,58 321,36 2,99 32,55 3,12 11763,02
1IBF3 8,96 0,23 171,76 152,07 2,92 28,39 3,12 6919,48
1IBF4 4,00 0,17 119,59 96,76 1,75 17,94 3,12 5550,08
1IBF5 9,26 0,18 147,45 118,41 2,76 19,04 3,12  7506,78
1IBF6 3,58 0,30 75,10 15,23 3,24 0,15 4,04  3605,29
IIHM1 195 0,00 15,47 11,54 1,81 0,21 3,12 646,25
IIHM2 0,15 0,00 38,75 11,16 1,99 0,13 3,12 378,87
IIHM3 0,15 0,00 29,88 8,10 1,03 0,03 3,12 344,27
IIHM4 0,45 0,00 88,17 10,01 0,56 0,06 3,12 606,64
IIHMS 1,89 0,00 114,85 6,42 0,94 0,14 3,12 431,08
IHHM6 1,11 0,05 3,84 3,33 0,50 0,05 3,12 306,19
1HHF1 1,34 0,03 33,31 20,53 2,01 0,20 7,03 427,39
1HHF2 0,15 0,03 134,62 31,11 2,99 0,12 27,86 412,69
I1HHF3 0,33 0,00 62,16 22,36 2,41 0,41 18,15 381,86
I1HHFA 0,42 0,03 1,44 12,94 1,13 0,62 3,12 833,67
1HHFS5 1,82 0,00 25,60 38,54 2,66 0,22 3,12 279,87
I1IHF6 0,57 0,03 11,40 8,76 0,33 0,04 3,12 225,42
IITM1 a IITM6- 22 Campanha tecido macho ponto 1 a 6; IITF a IITF6- 22 Camp. Tecido das Fémeas
nos pontos de 1 a 6; IIBM1 a IIBM6: 22Camp. Branquias dos Machos no ponto de 1 a 6; IIBF1 a
[IBF6: 22 Camp. Branquias das Fémeas nos pontos de 1 a 6; IIHM1 a IIHM6: 22 Camp.
Hepatopancreas dos Machos nos pontos 1 a 6; IIHF1 a 1IHF6:22 Camp. Hepatopancreas das Fémeas

nos pontos de 1 a 6
Fonte: A autora
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APENDICE C (Artigo 2)
QUESTIONARIO APLICADO A COMUNIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOQUIMICA: PETROLEO E MEIO
AMBIENTE - POSPETRO

LEVANTAMENTO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL EM CANAVIEIRAS,
BELMONTE E UNA (BA)

1. IDENTIFICACAO
Entrevistador(a): Data:
Entrevistado(a): Idade: Sexo:()F ()M
Endereco:
2. QUESTOES SOCIO-ECONOMICOS
2.1 Faixa etaria (n° de pessoas na casa):( ) <10 () 10-18 () 19-30 () 31-50 () 51-70 () > 70
2.2 Naturalidade:
2.3 Estado civil: () solteiro () Separado () Casado () Viuvo () Amigado
2.4 Tempo de residéncia no local: () <2 anos () 2-5 anos () 5-10 anos () 10-20 anos () > 20
anos
2.5 N° de pessoas na residéncia:
2.6 Nivel de instrucdo (n° de pessoas na casa): () analfabeto () 2° grau incompleto(
)técnico? () superior completo — qual?
() 1°grau incompleto (') 2° grau completo( ) 1° grau completo () superior incompleto qual?_
2.7 Principal(is) fonte(s) de renda (enumerar caso haja mais de uma):
() mariscagem () empregado com carteira assinada. Fung&o:
() programa social — qual?
() aposentadoria( ) outra? Qual?__
2.8 Renda familiar total:
() <1sal. min. (<465)
() 1-2 sal. min. (465 - 930)
() 2-5 salarios minimos (930 — 2.325)
() >5sal. min. (>2.790)
2.9 Filiado a coldnia de pescadores? () Sim () N&o. Por qué?
3. CONDICOES SANITARIAS
3.1 Abastecimento de agua: () rede geral () poco () fonte natural () rio () outra
3.2 Tratamento de agua: () filtracdo () cloracdo () fervura () sem tratamento
3.3 Qual € o destino do esgoto? () Esgoto sanitario () Fossa aberta () Fossa fechada ()
Encanamento direto no rio () Outros
3.4 Voceé tem banheiro dentro de casa? () Sim () Ndo. Como faz quando quer ir ao
banheiro?
3.5 Destino do lixo: () queimado () enterrado () jogado em terreno baldio () coletado pela
empresa de coleta
() coletado indiretamente pela empresa de coleta (depdsitos) () outro
3.6 Faz alguma separacgéo do lixo:
() Né&o () Sim: () plasticos () latas () papel () metais () material organico () outro:
4. MARISCAGEM
4.1 Faz mariscagem? () Nao () Sim: () consumo préprio () venda. Para quem?
4.2 Ha quanto tempo coleta?
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4.3 Coleta sozinho(a) ou com algum(ns) membro(s) da familia?

4.4 Periodicidade: V — verdo / | — inverno( ) diaria () 2-3x por semana () 1x por semana
() 15dias () 1 vez por més () outro:
4.5 Coleta 0 qué? (enumerar por ordem de importancia)

() sururu () ostra () lambreta () siri

() caranguejo (') guaiamum () bebe-fumo () aratu () outros:
4.6 Valor do pescado (R$): Baixa Temporada

sururu ostra lambreta siri caranguejo
guaiamum bebe-fumo aratu outros
4.7 Valor do pescado (R$): Alta Temporada
sururu ostra lambreta siri caranguejo
guaiamum bebe-fumo aratu outros

4.8 Principais mudangas relacionadas a coleta (quantidade coletada): () nada () mudou: ()
aumentou () diminuiu. Obs.:

4.9 Periodicidade de coleta da espécie mais coletada:

4.9.1 Periodo em que ha maior/menor extracdo da espécie mais coletada (quantidade extraida
semanalmente em cada periodo):Maior / Menor

4.9.2 Periodo de reproducéo da espécie mais coletada:

4.9.3 Mudancas observadas na espécie (aumentou, diminuiu a quantidade e/ou outras
alteracdes):

4.9.4 Técnicas de coleta:

5. MANGUEZAL

5.1 Séo extraidos outros recursos do manguezal?() N&o () Sim. Quais?

5.2 Desde que mora aqui, 0 manguezal: () Aumentou () Diminuiu () Mesma coisa

5.3 Existe trabalho comunitério no manguezal?

() Néo () Sim. Qual?

5.4 Participa de alguma associagao ou cooperativa? () Nao () Sim. Qual?

5.5 Quiais as principais atividades realizadas pela associa¢do ou cooperativa?

5.6 Mora préximo ao manguezal? () N&o () Sim

5.7 Principais impactos observados:

5.8 Houve (ou ha) alguma reparac¢do pelos impactos acima citados?

5.9 O que sugere para minimizar os impactos (ambientais e socioeconémicos) causados?
6. VINCULO COM O LOCAL

6.1 Gosta de viver aqui? () Ndo () Sim

6.2 Se tivesse a opcao de sair, sairia daqui? () Nao () Sim Por qué?

6.3 O que falta para melhorar a vida no local em que mora?

OBSERVACOES:

Fonte: Adaptado de: JESUS, R.S, 2011



