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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar os teores de metais tragco em
sedimentos e no molusco bivalve Anomalocardia brasiliana (GMELIN, 1791) dos
municipios de Madre de Deus e de Saubara, BA e, a importancia socioeconémica da
espécie para os habitantes das localidades estudadas. A A. brasiliana € uma espécie
de molusco bivalve séssil e filtrador que pode ser encontrada ao longo do litoral
brasileiro, inclusive na Baia de Todos os Santos (BTS), predominando em éareas de
sedimentos arenosos e areno-lodosos, préximos a superficie. Espécie caracterizada
como fonte de renda e sustento para as comunidades que vivem da pesca e da
mariscagem, elemento fomentador deste estudo. A pesquisa foi realizada através do
levantamento socioambiental composto pela pesquisa bibliografica, observacao direta
intensiva e aplicagdo de questionarios junto as localidades dos municipios de Madre de
Deus e Saubara; realizacdo da biometria da espécie estudada; e caracterizacao fisico-
guimica das matrizes molusco e sedimento, com registro dos parametros nao
conservativos. A partir da aplicacdo dos questionarios e da pesquisa bibliografica foi
definida a espécie e a area de amostragem. Além disso, foi verificada acentuada
degradacdo da biota em Madre de Deus, menos intensamente em Saubara,
provavelmente, associada a histéria de ocupacdo desses municipios. Através do
estudo dos aspectos biolégicos, foi verificado que mais de 70% dos individuos
coletados para andlise estavam dentro dos limites aconselhaveis para coleta; quando
comparadas as duas areas de coleta, foi constatado que o tamanho dos individuos em
Madre de Deus e em Séo Francisco do Conde variou mais que em Saubara, contudo o
fator de rendimento foi maior no ultimo municipio. Com a determinacdo de ions
metélicos verificou-se que maiores concentracdes de ferro, zinco, manganés e cobre
foram detectadas em amostras da area de Madre de Deus e S&o Francisco do Conde.
No entanto, através do fator de bioacumulacdo observou-se maior assimilacdo de
metais traco do sedimento pela espécie coletada em Saubara. Quando comparado o
resultado obtido ao estudo realizado anteriormente na regido de Sao Francisco do
Conde e Madre de Deus, foi constatado que os valores de ferro e zinco, nha mesma
regidao, foram menores; a concentracdo de manganés identificada foi praticamente a
mesma e houve um incremento de cobre. Nas duas areas analisadas as concentracoes
de cobre, 49,94 e 46,89 mg.kg™, estdo acima do limite maximo aceitavel por organismos
internacionais. Conclui-se que a intensa ocupac¢ao nos municipios estudados, sem um
adequado planejamento, e a implantacdo de industrias no entorno da BTS, esta
afetando diretamente 0s ecossistemas existentes e consequentemente as espécies
associadas a estes ecossistemas. Desta forma, tem contribuido para a reducao da
fonte de alimento e renda das comunidades locais, bem como exposi¢édo dos seres
humanos aos contaminantes.

Palavras-chave: metais traco, molusco bivalve, Anomalocardia brasiliana, Madre de
Deus, Saubara, mariscagem.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the contents of trace metals in sediments and
molusc Anomalocardia brasiliana (GMELIN, 1791) of the counties of Madre de Deus
and of Saubara, BA, and the socioeconomic importance of this species for the
inhabitants of the localities. The A. brasiliana is a species of sessile molusc and
filtrating, which can be found along the Brazilian coast, including the Todos os Santos
Bay, predominantly in areas of sandy sediments and sandy silt, near the surface.
Species characterized as a source of income and livelihoods for communities living on
fishing and shellfish, motivational element of this study. The search was conducted
through of the collection socioeconomic data composed by literature search, intensive
direct observation and realization of questionnaires in counties of Madre de Deus and
of Saubara; realization of biometrics of the species studied; and physicochemical
characterization of molusc and sediment matrices, with record of parameters. From the
questionnaires and the literature search was defined the species and the sampling area.
Moreover, there was observed deterioration of the biota in Madre de Deus with less
intensity in Saubara probably associated with the history of occupation of these
counties. Through of the study of the biological aspects, it was found that over 70% of
individuals what were collected for analysis were within the limits recommended for
extraction; compared to the two areas of collection, we found that the size of individuals
in Madre de Deus and So Francisco do Conde varied more than in Saubara, yet the
yield factor was higher in the municipality latter. With the determination of metal ions it
was found that higher concentrations of iron, zinc, manganese and copper were
detected in samples from the area of Madre de Deus and S&o Francisco do Conde.
However, through bioaccumulation factor was observed higher uptake of trace metals in
sediment by the species extracted in Saubara. When compared to the result obtained
earlier study in the region of Sdo Francisco do Conde and Madre de Deus, it was found
that the values iron and zinc in the same region, were lower; the concentration of
manganese identified was almost the same and was observed a increase of copper. In
two areas analyzed concentrations of copper, 49,94 e 46,89 mg.kg”, are above the
maximum acceptable per organism international. Thus we can conclude that the intense
occupation of the counties studied, without an adequate planning, and establishment of
industries in the vicinity of BTS is directly affecting ecosystems and consequently the
species associated with these ecosystems. In this way, has contributed to the reduction
of food supply and income of local communities, as well human exposure to
contaminants.

Keywords: metal trace, molusc bivalve, Anomalocardia brasiliana, Madre de Deus,
Saubara, shellfish.
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo € composta por cinco capitulos. Os primeiros
correspondem a introducdo e as metodologias utilizadas, e os capitulos seguintes
correspondem aos artigos produzidos como descritos abaixo:

- no capitulo 3, intitulado “Aspectos bioldgicos da espécie Anomalocardia
brasiliana coletada nos municipios de Madre de Deus e Saubara, Bahia” sao
abordados: aspectos relacionados a biometria da espécie nos municipios estudados,
principais fatores que influenciam o seu desenvolvimento e relagcdo entre as
caracteristicas da espécie encontrada nas diferentes regiées do Brasil;

- no capitulo 4, intitulado “Metais traco em Anomalocardia brasiliana das praias
de Cacéo, Caipe e Porto, Baia de Todos os Santos, Bahia” é apresentada a influéncia
dos contaminantes para o seu desenvolvimento, de acordo estudos anteriormente
realizados. S&o ainda apresentados os resultados e discussdes sobre quantificagédo de
metais em Anomalocardia brasiliana em sedimento e a influéncia dos fatores abiéticos
na distribuicdo dos elementos quimicos estudados.

A dissertacgéo finaliza com uma concluséo geral sobre o trabalho realizado.
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INTRODUCAO

Os estuarios e ecossistemas costeiros sdo caracterizados pela sua
biodiversidade, pelos seus recursos naturais e importancia ecolégica. No entanto, sao
amplamente afetados pela acdo humana. Alguns dos principais impactos causados aos
estuarios e ecossistemas costeiros estdo diretamente relacionados a disposicdo de
efluentes de origem urbano-industrial. Entre os impactos estdo as frequentes
contaminacdes desses ambientes, tanto no Brasil (CONCEICAO e BONOTTO, 2002;
LIMA et al., 2008) quanto no mundo (BENSON e ESSIEN, 2009; CHRISTOPHORIDES
et al., 2009; MORA et al., 2004). De acordo com Venturini et al. (2008, p. 458), os
impactos da poluicdo podem refletir na redugcdo em numero e diversidade na
comunidade macrobéntica.

A contaminacdo ambiental € um dos principais problemas relacionados a
atividade humana e que tem gerado discussOes acerca das suas implicacdes aos
recursos naturais existentes, assim como suas principais consequéncias aos proprios
seres humanos. Entre os principais contaminantes inorganicos estdao os metais traco
que em elevadas concentracdes podem acumular-se em sedimentos, fauna e flora e
manifestar a sua toxicidade.

Em diversas regifes do Brasil tem sido realizados estudos quanto a disposi¢éo e
implicagbes dos metais tragco nos ecossistemas costeiros e estuarios. Entre eles,
realizados por Sabadini-Santos et al (2009), no estuario do Sao Francisco, na regiao
nordeste, Freret-Meurer et al. (2010) na Baia da Ribeira em Sédo Paulo, Hatje et al.,
(2008) na Baia de Camamu, Bahia. J& na Baia de Todos os Santos, segundo analises
realizadas por Garcia e colaboradores (2007), na porgéo norte foi identificada presenca
de metais como Fe, Zn, Cu, Cu, Ni, Pb e V apresentando limites aceitaveis, sendo os
maiores teores de Zn, Cr, Cd, V e Pb encontrados em S&o Francisco do Conde,
associados a processos de mineracdo, assim como identificado anteriormente por

Hatje et al. (2006) nesta mesma regiéo.
Metais traco: caracterizacao e contaminacao
Os metais traco sdo elementos ndo degradaveis que ocorrem naturalmente no

ambiente em pequenas concentracées. Em termos de presenca em seres humanos

podem ser divididos em majoritarios: célcio (Ca), potassio (K), sédios (Na), e magnésio
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(Mg); tracgos: ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu); microtragos (ultratragos): manganés
(Mn), vanéadio (V), niquel (Ni), cromo (Cr), molibdénio (Mo) e cobalto (Co) (SANTANA,
2008). Alguns desses metais podem estar associados a producédo de petréleo, como
Cu, Fe, Zn, Ni e V, compondo, na fase de refino, os residuos sélidos de uma refinaria
(FORSTNER e WITTMANN, 1983).

O cobre é um metal de transicdo com alto ponto de fusdo e ebulicdo, é um
elemento que ocorre naturalmente em praticamente todo ambiente, bem como nos
organismos (SANTANA, 2009). “E um micronutriente essencial, benéfico e essencial ao
metabolismo humano, requerido para o crescimento dos organismos aguaticos, mas
em concentracdes elevadas sao danosos ao ambiente e ao homem” (SIQUEIRA, 2008,
p. 65). Em sistemas aquaticos pode ser encontrado nas formas soluvel, particulada e
coloidal, porém as duas Ultimas sdo as mais frequentes. E amplamente utilizado em
diversos tipos de industrias mineracdo, quimica, producdo de ago e carvao, entre
outras, e tem como principais fontes naturais sprays marinhos, vegetacao, particulas
vulcanicas, queimadas de florestas (GUSMAO, 2004). Seu transporte se da
principalmente na forma adsorvida e também fixa-se rapidamente aos sedimentos. O
valor maximo em organismos aquaticos a serem utilizados para o consumo humano é
de 30 ug g* (BRASIL, 1977).

O ferro € considerado um elemento essencial e um micronutriente amplamente
utilizado na industria. A fonte de contribuicdo desse elemento pode ser tanto de forma
natural, através das rochas, como antropogénica, através de efluentes industriais e
mineracdo. Segundo Simdes (2007) o ferro na forma reduzida (Fe2") torna-se sollvel,
sob a forma ibnica ou carbonato, e na forma oxidada (Fe3") encontra-se,
consideravelmente, precipitado ou complexado na forma de hidroxido de ferro
hidratado. O excesso de ferro pode resultar doencas hepaticas e cardiacas, diabetes,
disfungbes hormonais e do sistema imunolégico e mesmo doengas crbnico-
degenerativas, bem como alteracbes na pigmentagédo da pele (SIQUEIRA et al, 2003;
LIEU, et al., 2001).

O zinco é um elemento essencial, importante para o “desenvolvimento e funcéo
de todas as células vivas” (CAVALCANTI, 2003, p. 1546). Em estado liquido é
considerado completamente miscivel. Em ambiente aquatico o zinco se apresenta sob
a forma Zn2*, como hidretos idnicos, carbonatos e complexos com compostos
organicos. Neste meio a sor¢cdo acontece através dos oxidos e hidroxidos de ferro e

manganés, argilo-minerais e matéria organica. Este elemento apresenta grande
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mobilidade em pH abaixo de 7 (SIMOES, 2007). O limite maximo estabelecido pela
legislacdo brasileira para consumo humano é de 50 pg g’ de Zn (BRASIL, 1965). A
ingestdo em excesso do zinco pode causar disturbio gastrointestinais (QUEIROZ,
2006).

O niquel é comumente encontrado em efluentes liquidos oriundos de
siderurgicas, refinaria de petréleo e fabricas de fertilizantes e de papel e celulose
(CETESB, 2001), atraves, também, da queima de combustiveis fosseis. Segundo
Simdes (2007, p. 40) “em solos e sedimento, o niquel precipita facilmente na superficie
dos 6xidos. 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”. O limite maximo estabelecido pela legislacdo brasileira para consumo
humano é de 5 pg g* (BRASIL, 1965). O niquel em excesso pode ser carcinogénico.

O vanadio é um metal abundante, utilizado na producédo de ligas metélicas
especiais com aluminio. Ocorre em carvdes betuminosos e em petréleos brutos, e na
forma de espécies idnicas ocorre em aguas doces e na agua do mar (SILVA, s.d.). O
vanadio pode ocorrer nos estados de oxidacao I, lll, IV e V, em solu¢cbes aquosas e
em seus compostos correntes, sendo os dois Ultimos mais estaveis, “pois o V(Il) reduz
a agua e o V(lll) é rapidamente oxidado em contato com o oxigénio atmosférico”
(SILVA, s.d., p. 32). O vanadio ingerido em excesso pode causar disturbios
gastrointestinais e psicologicos.

O manganés é encontrado naturalmente em rochas igneas (CARVALHO, 2006)
e produzido em grande quantidade e amplamente utilizado na industria do aco e ligas
metalicas e na industria quimica. Em meio aquatico assume a coloracdo negra, com
predominancia dos estados de oxidacdo Mn2* e Mn*', sendo o primeiro mais soltvel
(SIMOES, 2007). O valor limite de Mn para consumo humano é de 54 ug g* (USEPA,
1997). O manganés pode provocar distarbio neurolégico em humanos em exposicdes
cronicas ao ar.

Quase todos os elementos citados anteriormente em concentracfes adequadas
sdo benéficos aos seres humanos assim como ao ambiente. Porém o crescimento
industrial e urbano e, consequentemente, a alta producéo de residuos tem, entre outros

fatores, contribuido para a disposicdo desses elementos, acima do limites aceitaveis.
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Moluscos bivalves como bioindicadores

Os moluscos bivalves tém sido amplamente utilizados em estudos ambientais na
qualificacdo e  quantificacdo de  contaminantes. Estes invertebrados,
predominantemente, sésseis e filtradores sdo considerados bons bioindicadores
(GONCALVES et al. 2007). Entre as principais espécies de bivalves utilizadas estao a
Cassostrea virginica, a Mytella charruana, a Phacoides pectinata, a Lucina pectianta, a
Anadara ovalis e a Anomalocardia brasiliana. Vale ressaltar que cada espécie pode
acumular diferentes concentragdes de contaminantes (SILVA et al, 2006; TEIXEIRA et
al., 2007).

Estudos realizados utilizando o molusco bivalve Anomalocardia brasiliana
(GMELIN, 1791), tém contribuido na deteccdo de fontes potenciais de contaminacao
(SILVA et al.,, 2006; GONCALVES et al, 2007). Espécie didica e sem dimorfismo
macroscopico das gbnodas (BOEHS et al., 2008), este molusco pode ser encontrado
na faixa entremares, predominantemente, em sedimentos arenosos e areno-lodosos.
Reproduz-se continuamente, porém apresenta periodos de producdo mais acentuada
(BARREIRA e ARAUJO, 2005). Estudos realizados apontam para a existéncia de
diferentes periodos de extensa reproducdo nas diferentes regides do Brasil
(BARREIRA e ARAUJO, 2005; BOEHS et al., 2008). E uma espécie de ampla
distribuiciio geogréafica, com registro de ocorréncia nas indias Ocidentais, Brasil e
Uruguai. Nas comunidades ribeirinhas € conhecida popularmente como berbigao,
vongole, macunim, chumbinho (BOEHS et al., 2008), bebe-fumo, papa-fumo e befun.

Inidmeros estudos em diferentes regifes do Brasil tém apontado a presenca de
metais em amostras de A. brasiliana (COIMBRA, 2003; TEIXEIRA et al.,, 2007,
EMERENCIANO et al.,, 2008). Coimbra (2003), ao determinar ions metalicos em
amostras de A. brasiliana na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, observou forte
correlacdo positiva entre a espécie e o Hg em Coroa Grande e as maiores
concentracfes desse elemento em Enseada das Garcas, ressaltando o seu risco
potencial de toxicidade. Emerenciano et al. (2008), ao analisarem amostras deste
molusco bivalve do estuario Potengi/Jundiai, Rio Grande do Norte, constataram teores
de metais acima do estabelecido pela legislacdo brasileira. Viana (2000), através de
estudos na Baia de Camamu identificou concentracfes significativas de chumbo na

espécie.
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Na porgéo norte da Baia de Todos os Santos — BTS, estudos tem ressaltado a
presenca de metais em Anomalocardia brasiliana (JESUS et al., 2008). Carvalho
(2006) ao analisar amostras desta mesma espécie de molusco coletados em Madre de
Deus, verificou que o valor maximo de cadmio estava superior ao limite, confirmando,
em alguns casos, a presenca de metais acima do limite estabelecido pelo Ministério da

Saude para consumo humano.

Area de estudo

As éareas em estudo localizam-se no centro-norte e oeste da Baia de Todos os
Santos (figura 1), a primeira entre os municipios de Madre de Deus e S&o Francisco do
Conde, entre as coordenadas 1243'36” e 1244’37” d e latitude Sul e 3836'32" e
3835'35” longitude Oeste; e a segunda area no municipio de Saubara cujas
coordenadas séo 1243'59” a 1247'06"S e 3845’32 " a 3844'14"W.
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Figura 1: Localizagéo das &reas de estudo (circuladas)
Fonte: adaptado de Hadlich e Ucha (2008).

A BTS esta localizada a leste do estado da Bahia, e tem aproximadamente
1.233 km?, segunda maior baia do Brasil (HATJE e ANDRADE, 2009), sua
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configuracéo atual € resultado de um rift formado durante a separacao entre a Ameérica
do Sul e Africa e, posterior preenchimento com materiais da Bacia Sedimentar do
Reconcavo (DOMINGUEZ e BITTENCOURT, 2009). A BTS € composta por materiais
predominantemente do Cretaceo. Os Dominios dos Depositos Sedimentares, Planicies
Litoraneas, Unidade das Planicies Marinhas e Fluviomarinha, abrangem a parte
sudoeste da Baia, predominamente, sendo composta por materiais do Supergrupo
Bahia — Grupo Brotas, Formacdo Marizal e Holoceno Aluvionar, do Quaternario. Os
municipios de Madre de Deus e Saubara estdo inseridos respectivamente nos Grupos

llha e Santo Amaro (figura 2).
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Figura 2: Mapa geoldgico da area em superficie ao redor da BTS.
Fonte: CBPM (2002) apud Lessa e Dias (2009).

A Bacia sedimentar do Reconcavo ¢ limitada a leste pela Falha de Salvador e a
oeste pela falha de Maragogipe. As partes leste e oeste que margeiam a Bacia
Sedimentar correspondem ao Dominio dos Planaltos Cristalinos, Planalto Rebaixado,
Unidade dos Tabuleiros Pré-Litoraneos, compostos, predominantemente, por materiais

do Complexo Jequié, formado no Pré-Cambriano inferior e materiais recentes, em
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alguns trechos, da Formacdo Barreiras, como na parte leste em areas de Salvador e
Simdes Filho e a noroeste da Baia de Todos os Santos (BRASIL, 1981).

Quanto a geomorfologia, é constituida pelo Dominio das Bacias e Coberturas
Sedimentares do Recbncavo e tem como Unidade a Baixada Litoranea (BRASIL,
1981). Parte da sua superficie encontra-se modelada com é&reas de denudacdo, em
alguns trechos, bastante dissecada. Bem proximas ao mar sdo observadas areas de
acumulacdo marinha e fluviomarinha.

Em relacdo a hidrografia, destaca-se na area de estudo o rio Subaé que tem ao
longo de seu percurso diversas instalagdes industriais. (QUEIROZ e CELINO, 2008).

O clima do entorno é classificado como quente e imido, com precipitacdo média
anual de 1900 mm, com predominio de chuvas no inverno (GUEDES e SANTOS, 1997
apud QUEIROZ e CELINO, 2008). A temperatura média anual da BTS é de 25T, com
maxima de 28C e minima de 22,8°(CRA, 2001 apud QU EIROZ e CELINO, 2008).

O entorno da Baia de Todos os Santos é composto, predominantemente, por
vegetacado secundaria de mata atlantica, porém bastante degradada, com incursdes de
caatinga e cerrado. Densos manguezais podem ser significativamente encontrados na
parte oeste da BTS, em localidades como Sao Bras, Acupe, Saubara, tornando-se
gradativamente rarefeitos em dire¢cdo ao leste da baia. A vegetacdo de manguezal é
representada pelas espécies Laguncularia racemosa R. Gaertn. (mangue branco),
associada a Avicennia schaueriana Stapf & Leech. (mangue sirilba) e Rhizophora
mangle L. (mangue vermelho) (QUEIROZ, 1992).

Estdo situados 14 municipios na regido do entorno da Baia de Todos os Santos
(COUTO et al., 1997): Salvador, Simdes Filho, Candeias, Sdo Francisco do Conde,
Madre de Deus, Santo Amaro, Saubara, Cachoeira, S&o Félix, Maragogipe, Salinas das
Margaridas, Nazaré, Jaguaripe, Vera Cruz e Itaparica. Englobando desde municipios
com intensas atividades industriais, como S&o Francisco do Conde e Madre de Deus, a
municipios em que predominam ainda atividades artesanais e 0 turismo, como
Saubara, Jaguaripe, municipios da Ilha de Itaparica e Maragogipe. O entorno da BTS
possui uma area composta pelas microrregides econdémicas de Salvador, Regido
Metropolitana de Salvador, Reconcavo e Reconcavo Sul (BAHIA, 1994).

A pesca e a mariscagem na BTS sao atividades que remontam o periodo
colonial e que ainda sdo realizadas. Porém com suas limitacdes, devido,
principalmente, a implantacdo de industrias e outros ramos de atividades e intensa

ocupacdo de areas de BTS estimulada pela expectativa de oferta de trabalho,
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favorecendo, desta forma, a perda de culturas tradicionais, além de causarem, entre
outras consequéncias, impactos negativos sobre a fauna e a flora (OLIVEIRA, 1997).

As atividades petroliferas iniciaram-se na BTS em 1939 a partir do
descobrimento do petréleo no suburbio ferroviario de Salvador. Na década de 50 foi
instalada em Sao Francisco do Conde a refinaria Nacional do Petrdleo S.A., depois
batizada de Refinaria Landulfo Alves, dando inicio a implantagdo de industrias e
estruturas para o escoamento de produtos. Atualmente estdo instalados quatro
complexos industriais: o Centro Industrial de Aratu, um complexo petrolifero - Refinaria
Landulfo Alves de Mataripe, TRANSPETRO, Fabrica de Asfalto -, o P6lo Petroquimico
de Camacari e o Centro Industrial de Subaé. (ARGOLLO, 2001).

A instalacdo da refinaria e as inumeras industrias contribuiram para intensa
ocupacao de areas em seu entorno devido a possibilidade de oferta de emprego, o que
de fato ocorreu inicialmente. Porém, o contexto de ocupa¢do e desenvolvimento da
atividade industrial na BTS contribuiu para a reducdo da atividade de pesca e
mariscagem (OLIVEIRA, 1997), fator que estimulou o desenvolvimento do presente
estudo em areas dos municipios de Madre de Deus e Saubara. Nestes ja sao visiveis
0s danos causados.

O municipio de Madre de Deus teve, inicialmente, uma economia voltada para a
pesca e a mariscagem, ao longo do tempo passou a ser local de veraneio e mais
recentemente, na década de 50, houve a implantacdo da Petrobras. O ultimo
acontecimento corroborou para a oferta de trabalho. Concomitantemente a esta oferta,
houve o aumento da populacdo de Madre de Deus. O adensamento populacional
acabou levando ao aterramento de areas de manguezal e ocupacdo de encostas.
Transformacfes fisico-ambientais ocorreram, significativamente, no municipio
(BREDLEY et al., 2000; ONGE TERCEIRA VIA, 2005).

Saubara, municipio que tem entre as principais fontes de renda, atualmente, a
pesca, a mariscagem e o turismo, foi distrito de Santo Amaro e tinha como principais
fontes de renda a producéo agricola, salinas e viveiros de peixe, assim como a pesca e
a mariscagem, antigas atividades do municipio (BARROS, 2006). O desenvolvimento
destas atividades, associado a falta de indastria, contribuiram para que os impactos
sobre os manguezais ndo fossem téao intensos.

O levantamento realizado sobre os principais impactos no entorno da Baia de
Todos os Santos, municipios de Madre de Deus e Saubara, e as duavidas frequentes

guanto aos principais fatores para o comprometimento da espécie em estudo, foram os
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elementos fomentadores para a realizagao do presente estudo. Desta forma, teve como
linha de pesquisa “Geoquimica e avaliacdo de ecossistemas”.

O método de procedimento foi o monografico, por tratar-se de um estudo de
caso em que buscou-se respostas para o0 comprometimento de espécies do
ecossistema manguezal em municipios do entorno da Baia de Todos os Santos, em
que € notodria a exposicdo dos ecossistemas constituintes dessas areas a tensores
ambientais. Para a sua realizacdo seguiu-se duas linhas complementares: primeiro, o
estudo sobre a atividade mariscagem, perfil da populacdo que sobrevive desta
atividade, conhecimento sobre a espécie e percepgdo sobre o ecossistema manguezal,
através da realizacdo de levantamento bibliografico, observacdo direta da area de
estudo e aplicacédo de questionarios junto aos marisqueiros e marisqueiras da regiao; e
segundo, a analise fisico-quimica das matrizes molusco e sedimento, sendo comum a
todas as determinacdes dos ions metdlicos cobre, ferro, manganés, niquel, vanadio e
zinco e, para complementacéo do estudo a realizacdo da biometria em Anomalocardia
brasiliana. Apos as andlises foi realizado o tratamento estatistico e elaboracdo dos

artigos cientificos.

Objetivos

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar os teores de metais traco em
sedimentos e no molusco bivalve Anomalocardia brasiliana (GMELIN, 1791) dos
municipios de Madre de Deus e de Saubara, BA e, a importancia socioecondmica da
espécie para os habitantes das localidades.

Como obijetivos especificos:

* Analisar o0s aspectos soécio-ambientais relacionados a atividade de

mariscagem desenvolvida nos municipios de Madre de Deus e de Saubara, BA;

» Verificar as caracteristicas biométricas do molusco bivalve A. brasiliana

coletado em Madre de Deus, Sdo Francisco do Conde e Saubara e a sua

relacdo com as variaveis ambientais temperatura, salinidade, matéria orgéanica e

granulometria, assim como, averiguar a influéncia de possiveis tensores

ambientais;

* Avaliar os teores dos metais traco Cu, Fe, Mn, Ni, V e Zn em molusco bivalve

e em sedimentos onde 0s moluscos sdo encontrados.
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MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi dividido em duas etapas: primeiramente, foi realizado o
levantamento sobre a atividade de mariscagem junto a populagéo, assim como sobre o
conhecimento e a importancia da espécie em estudo; a segunda, coleta das matrizes
anteriormente definidas, biota e sedimento, e realizacdo das analises fisico-quimicas. A
realizagcdo da primeira etapa contribuiu para a definicAo da espécie, da area de
amostragem e para a producao de um artigo (apéndice 1).

1. Levantamento so6cio-ambiental

1.1 Pesquisa bibliografica
A pesquisa contemplou o levantamento de trabalhos publicados, em meio

impresso e digital, sobre a tematica em estudo.

1.2 Observagéo direta intensiva
a) observacédo: consistiu em uma observacédo nao participante e individual da

area de estudo e da relacdo das marisqueiras com 0 ecossistema manguezal na
atividade de coleta.

b) aplicacdo de questionério: primeiro foi realizado um pré-teste, ou seja, a
aplicacdo de questionarios em Madre de Deus e Saubara, as marisqueiras.
Posteriormente, definicAo da amostragem a ser realizada. Apds alguns ajustes na
linguagem e nas opcdes, foi feita a aplicacdo efetiva dos questionarios. O modelo do
qguestionario aplicado consta no apéndice 2. Foram aplicados 62 questionarios em
Madre de Deus, em Cac¢ao e Suape, entre os meses de setembro e novembro de 2009
e, 39 em Saubara, em Iraque e Porto, no més de dezembro de 2009. O questionario foi
composto por perguntas abertas e fechadas contendo questOes relativas a dados
socioeconémicos dos informantes, areas de coleta do molusco, periodos de coletas,
quantidade extraida e principais alteracbes observadas, entre outras questbes. Foi
aplicado um questionario por familia, e tentou-se abranger o maior nimero possivel de

familias de marisqueiros e marisqueiras das localidades estudadas.

1.3 Analise estatistica dos dados

Os dados foram tabulados em planilha eletrénica (Excel), com validacdo por
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listas para as perguntas fechadas. Foram gerados graficos para melhor interpretacéo

dos resultados.
2. Caracterizacao fisico-quimica das matrizes molus  co e sedimento

2.1 Amostragem

As coletas de molusco e de sedimento foram realizadas em janeiro de 2010 com
a ajuda de um marisqueiro da regidao, na praia de Cacédo, em Madre de Deus, e praia
de Caipe, em Sédo Francisco do Conde, em 27 pontos distribuidos aleatoriamente,
durante a maré vazante (figura 3). Os pontos foram registrados em GPS (apéndice 3),
assim como registrados os valores das variaveis fisico-quimicas em agua superficial
(pH, Eh, temperatura, utilizando o phmetro/mV HandyLabl, Schott Glaswerke Mainz e

salinidade com o refratdmetro portétil Atogo S/Mill-E).

Figura 3: Pontos de coleta em Madre de Deus.
Fonte: adaptado do Google Earth (2009)

As amostras de sedimento e de molusco foram coletadas com auxilio de
espatulas plasticas e acondicionadas em sacos plasticos, previamente etiquetados e
descontaminados.

As amostras das duas matrizes foram conservadas sob refrigeracdo e

encaminhadas para o Laboratorio de Estudos do Petrdleo (LEPETRO), onde foram
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mantidas congeladas até a analise. O mesmo procedimento foi realizado em Saubara,
em fevereiro de 2010, sendo feita, deste modo, a coleta de moluscos e sedimento,
além dos registros em GPS dos 27 pontos de coleta (figura 4) e dos valores das

variaveis fisico-quimicas anteriormente citados.

Iraque
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Figura 4: Pontos de coleta em Saubara
Fonte: adaptado do Google Earth (2010).

2.2 Biometria

De cada estacéo, de 20 individuos foram obtidas as medidas comprimento e
altura, com o auxilio de um paquimetro plastico manual de precisao 0,005 mm, teve-se
como base a distancia entre o eixo anterior e 0 posterior, para comprimento e, medida
entre o umbo e a margem oposta da concha, para altura. Em seguida os individuos
foram pesados com a concha e o tecido mole em balanga com precisdo 0,001 mg,
apos a pesagem o tecido foi retirado e a concha foi pesada novamente, para obter-se o

peso do tecido.

2.2.1 Tratamento estatistico dos dados biométricos

Para o tratamento estatistico foi utilizado o programa INSTAT, verséao 3.10. As
médias das variaveis foram submetidas ao teste de hip6teses de Mann-Whitney, nao
paramétrico, e posteriormente foram feitas correlagdes entre peso e comprimento além

do calculo de rendimento.
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2.3 Andlises quimicas

a) Determinagdo de metais em molusco bivalve: As amostras do molusco
bivalve, apds biometria, foram congeladas, liofilizadas e posteriormente maceradas
com o auxilio de um almofariz e um pistilo de vidro, formando uma amostra composta
de 20 individuos por ponto. O método para andalise 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 acido nitrico (HNO3) a 65% e 3 mL de perdxido de
hidrogénio (H.O,) concentrado, segundo metodologia adaptada ao manual do
equipamento n° 24, Manual de Microondas Provecto DG T 100 plus (tabelal). As
amostras digeridas foram aferidas em baldo volumétrico de 25 mL com agua ultra pura
e armazenadas em frascos plasticos de 30 mL para posterior determinacao dos teores
de metais; em seguida foram feitas as determinacfes das concentracdes dos metais
(Cu, Zn, Fe e Mn) por Espectrometria de Absorcdo Atdomica com Chama (FAAS)
(ASTM, 1992).

Tabela 1. Programacéao do forno de microondas para extracdo dos metais em molusco
de Madre de Deus e de Saubara- Bahia.

ETAPAS 12 22 3 42 5a
TEMPO (minutos) 5 5 15 10 5
POTENCIA (Watts) | 200 0 500 530 0

As condi¢cdes de operacao do aparelho estdo citadas na tabela 2.

Tabela 2. Condi¢Bes de operacdo do Espectrometro de Absorcdo Atdmica (EAA),
utilizadas para a determinacéo dos metais em molusco e em sedimento de Madre
de Deus, de S&o Francisco do Conde e de Saubara - Bahia.

Elemento A Oxidante / Limite de
(nm) Combustivel detecgétl) (mg.Kg
)

Fe (molusco) 248,3 ar/acetileno 3,0
Fe (sedimento) 372 ar/acetileno 3,0
Mn 279,5 ar/acetileno 0,13

Cu 324,8 ar/acetileno 0,35

Ni 232 ar/acetileno 2,5

\ 318,5 N,O/acetileno 2,5

Zn 213,9 ar/acetileno 0,47

b) Determinac&o de metais em sedimento:
As amostras de sedimento foram descongeladas e secas a temperatura

ambiente, sendo posteriormente acondicionadas em sacos plasticos previamente
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etiguetados. Estando totalmente secas, as amostras foram desagregadas,
homogeneizadas e peneiradas para obtencédo da fragcdo menor que 2 mm. As fragbes
maiores que 2 mm composta por raizes, folhas, conchas e outras particulas, foram
descartadas (EMBRAPA, 1997). A decomposicdo do sedimento foi realizada atraves da
técnica de extracdo parcial, em forno microondas segundo metodologia D 5258-92 do
Standard Pratic for Acid - Extraction of Elements from Sediments Using Closed Vessel
Microwave Heating (ASTM, 1992), adaptado ao manual do equipamento n° 11 (tabela
3) (Manual de Microondas Provecto DGT 100 plus). O método consistiu em pesar 1,0 g
de amostra, a fracdo total, de sedimento seco diretamente em camisas de teflon.
Adicionou-se 10 mL de &cido nitrico (HNO3 1:1). Apds a extracdo, as amostras foram
passadas em filtro quantitativo (0,80 um), avolumadas em baldo volumétrico de 50 mL
com agua ultra pura e armazenadas em frascos plasticos de 100 mL para posterior
determinacao dos teores de metais. As concentracdes dos metais (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni e
V) foram determinadas por Espectrometria de Absor¢cao Atdmica com Chama (FAAS)
(ASTM, 1992). Equipamento marca VARIAN, modelo AA 220FS e corretor de fundo
com lampada de deutério. As condicdes de operacdo do aparelho estdo citadas na
tabela 2.

Tabela 3. Programacéo do forno de microondas para extragdo dos metais em
sedimentos de Madre de Deus e de Saubara - Bahia.

ETAPAS 12 22 32 42 52
TEMPO (minutos) 3 1 1 4 4
POTENCIA (Watts) 400 790 0 400 0

O controle de qualidade das amostras de biota e de sedimento foi realizado
com duplicatas (20% do total das amostras) e triplicatas (10% do total das amostras),
além do branco.

c) Determinacdo de matéria organica em sedimentos: utilizou-se o método do
dicromato de patassio (WALKLEY, 1947): em um erlenmeyer de vidro de 500 mL, foi
pesado 0,5 g de sedimento, em seguida adicionado 10 mL de dicromato de potassio
(KoCr,07) 1,0 mol L e 20 mL da mistura de acido sulfdrico (H2SO4 com o sulfato de
prata (Ag.SO4) 25 g L. Seguidos trinta minutos de repouso, foram adicionados 200
mL de agua destilada, 10 mL de &cido fosforico xaroposo (HzPOa), aproximadamente
0,2 g de fluoreto de sédio (NaF) e 0,5 mL de indicador difenilamina. Apés a digestao da

amostra foi realizada a titulagio com solucdo de sulfato ferroso amoniacal
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hexahidratado (Fe(NH,)2(SO4),.6H,0) 0,5 mol L™ até o aparecimento de uma coloracdo
verde brilhante. Foi feita uma prova em branco com os reagentes usados.

d) granulometria: para a analise granulométrica foi utilizado um analisador de
particulas com difracdo a Laser Modelo Cilas 1064. O método consistiu em preé-
tratamento da amostra com peroxido de hidrogénio (H,O,) para degradar a matéria
organica. ApOs essa etapa, adicionou-se hexametafosfato de sodio e deixou-se por
aproximadamente 16 horas, sob agitacdo, para evitar floculacdo. As amostras foram
classificadas por faixa granulométrica (areia, silte e argila) (FOLK e WARD, 1957). Para
uma melhor analise dos resultados, foi calculada para cada amostra, a média gréfica, a
mediana, a assimetria, a curtose e o desvio padrao, utilizando o software para analises
granulométricas GRADSTAT verdo 4.0, desenvolvido por Simon Blott (London

University).

2.3.1 Tratamento estatistico dos dados
Os dados obtidos foram tratados estatisticamente (apéndices 3 e 4) a fim de

identificar tendéncias de comportamento das variaveis e relacdes entre elas. Para o
tratamento estatistico de metais foi utilizado o programa CANOCO versédo 4.5 (TER
BRAAK e SMILAUER, 1997) e as analises empregada foi a Correlagdo de Pearson e
Analise de Componente Principal (ACP). Apos o tratamento dos dados foram gerados

artigos de acordo as normas dos periddicos selecionados (anexos, 4, 5 e 6).
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ASPECTOS BIOMETRICOS DA ESPECIE Anomalocardia brasiliana (GMELIN, 1791)
DE MUNICIPIOS DO ENTORNO DA BAIA DE TODOS OS SANTOS, BAHIA*

RESUMO

O presente estudo visou verificar as caracteristicas biométricas do molusco bivalve A.
brasiliana coletado em Madre de Deus, Sdo Francisco do Conde e Saubara e a sua relacdo com as
varidveis ambientais temperatura, salinidade, matéria organica e granulometria, assim como,
averiguar a influéncia de possiveis tensores ambientais. Foram amostrados 54 pontos entre as
duas &reas de estudo. Apds a coleta, realizou-se as medidas biométricas, pesagem dos
individuos e tratamento estatistico dos dados. Observou-se uma diferenca significativa entre as
médias. Aproximadamente 73% dos individuos analisados estdao dentro dos limites sugeridos
para captura, acima 20 mm. Através da Analise de Componentes Principais (ACP), verificou-se
a presencga dos maiores individuos, em Madre de Deus e em Sao Francisco do Conde, em éareas
com os maiores teores de matéria organica e de baixa extracdo da espécie, diferentemente do
observado em Saubara. Ja a temperatura e a salinidade ficaram dentro dos limites referenciados
na literatura. Ha4 também uma correlagdo significativa entre o peso total e 0 comprimento das
espécies em Madre de Deus e Sao Francisco do Conde, em torno de 90%, e em Saubara, em
torno de 88%. J& as correlagdes entre peso do tecido mole e comprimento foram respectivamente
55 e 52%, consideradas regulares. Todavia, estudos anteriormente realizados comprovaram que
a salinidade, a temperatura e a pluviosidade podem influenciar na reprodugao e distribuicao
espacial da A. brasiliana. Desta forma, pode-se inferir que ha alteracdes na distribuicdo da

espécie, consequentemente, associadas a fatores antrépicos e naturais.

Palavras chave: molusco bivalve, Anomalocardia brasiliana, biometria, Baia de Todos os Santos,

tensores ambientais.
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BIOMETRIC ASPECTS OF THE SPECIES Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) OF
COUNTIES OF THE TODOS OS SANTOS BAY, BAHIA*

ABSTRACT

The present study had how objective to verify the biometric characteristics of the
mollusc bivalve A. brasiliana collected in Madre de Deus, Sao Francisco do Conde and Saubara
and its relationship with environmental variables temperature, salinity, organic matter and
granulometry, as well as investigating the influence of possible environmental tensors. We
sampled 54 sites between the two study areas. After collection, was held biometric measures,
weighing of the individuals and statistical processing of data. Was observed a significant
difference between the medium. Approximately 73% of individuals analyzed are within the
limits suggested for capture, above 20 mm. Through the Principal Component Analysis (PCA)
was verified the presence from the individuals larger, in Madre de Deus and Sao Francisco do
Conde, in areas with the highest levels of organic matter and low catch of the species, different
from that observed in Saubara. Were The temperature and the salinity registered inside of the
limit reported in the literature There is also a significant correlation between weight and length
of the species in Madre de Deus and Sao Francisco do Conde, around 90%, and Saubara, around
88%. Since the correlations between soft tissue weight and length were respectively 55 and 52%,
consideration regular. However, previous studies have shown that the salinity, temperature
and rainfall can influence the reproduction and spatial distribution of A. brasiliana. Thus, one
can infer that exist changes have in the species , therefore, associated the factors anthropic and

natural.

Key words: mollusc bivalve, Anomalocardia brasiliana, biometry, Todos os Santos Bay, tensors

environmental.
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INTRODUCAO

A Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) é uma espécie de molusco bivalve, da familia
Veneridae, séssil e filtradora, que habita regides entremarés, predominando em areas com
sedimentos arenosos e areno-lodosos e proximos a superficie. “E uma espécie didica e sem
dimorfismo macroscépico das gonadas” (BOEHS et al., 2008, p. 260). Reproduz-se
continuamente, porém ha periodos de producao mais acentuada (BARREIRA e ARAUJO, 2005).
Alimenta-se de planctons ou matéria organica em suspensao.

Nas comunidades ribeirinhas essa espécie é conhecida popularmente como berbigao,
vongole, macunim, chumbinho (BOEHS et al., 2008), bebe-fumo, papa-fumo e befun, sendo os
quatro altimos nomes os mais conhecidos na Baia de Todos os Santos - BTS. A denominacdo
bebe-fumo ou papa-fumo, de acordo estudo realizado por SOUTO e MARTINS (2009) em
Acupe, distrito de Santo Amaro, estaria relacionada ao odor liberado, semelhante ao fumo,
quando a espécie é ferventada.

Em municipios como Madre de Deus, Sao Francisco do Conde e Saubara, localizados na
da BTS, essa espécie é bastante explorada devido, principalmente, a facilidade de coleta e
disponibilidade deste recurso. Segundo PESO (1980), é a espécie de molusco mais frequente no
litoral na Bahia. Porém, assim como as demais espécies, a A. brasiliana esta exposta em algumas
areas da BTS a poluentes orgéanicos e inorganicos decorrentes dos frequentes derrames de 6leo
oriundo de vazamentos provenientes de atividades petroliferas e despejos de efluentes
domésticos e industriais nos manguezais. Além disso, ainda hd a intensa extracdo destes
mariscos. Em amostras de A. brasiliana coletadas em Sdo Francisco do Conde foram
quantificados metais traco acima do estabelecido pela legislagao brasileira (CARVALHO, 2006).
Também foi apontada a presenca de poluentes organicos em amostras coletadas préxima a zona
industrial e urbana, em diferentes areas da BTS (TAVARES et al., 1988; OLIVEIRA et al., 2005)

O descarte de residuos industriais, esgoto doméstico e contaminacdo em estudrios sao
frequentes, tanto no Brasil, quanto em estudrios e manguezais em outras dreas do mundo
(LIMA et al. 2008; BENSON e ESSIEN, 2009; MORA et al., 2004). Desta forma, foi verificado que
algumas espécies de moluscos podem acumular altos niveis de poluentes, sem afetar a sua
sobrevivéncia (LIU e DENG, 2007), mas que podem afetar o seu pleno desenvolvimento
(RAINBOW, 1997). Contudo outros fatores abitticos como temperatura e salinidade também
podem influenciar a reproducdo e distribuicio da espécie (BARREIRA e ARAUJO, 2005;
RODRIGUES, 2009). Nesse contexto, foi desenvolvido o presente estudo que teve como objetivo
verificar as caracteristicas biométricas do molusco bivalve A. brasiliana coletado em Madre de

Deus, Sdo Francisco do Conde e Saubara e a sua relagdo com as varidveis ambientais
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temperatura, salinidade, matéria organica e granulometria, assim como, averiguar a influéncia

de possiveis tensores ambientais.

2. MATERIAIS E METODOS

As areas em estudo localizam-se no centro-norte e oeste da BTS, a primeira entre os
municipios de Madre de Deus e Sao Francisco do Conde, dentre as coordenadas 12°43'36” e
12°44’37” S e 38°36'32” e 38°35'35” W, compreendendo Canal de Suape, praia de Cagado, praia
de Caipe; e a segunda area no municipio de Saubara cujas coordenadas sdo 12°43'59” a

12°47°06”S, 38°45'32” e 38°44'14”W e praia do Porto (figura 1).
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Figura 1: Imagem de localizacdo das areas e pontos de coleta (GOOGLE, 2010; 2009) da Anomalordia
brasiliana nos municipios de Madre de Deus, Sao Francisco do Conde e Saubara, Baia de Todos os Santos -
adaptado (HADLICH e UCHA, 2008).

Os manguezais nestas dreas sdo compostos por Languncularia racemosa, Avicennia
schaueriana e Rhizophorea mangle (SCHAEFFER-NOVELLI, 2002; ONOEFRE, et al., 2007). Em
Madre de Deus, os manguezais podem ser encontrados no entorno da Ilha, porém rarefeitos,
devido a ocupagdo intensa do municipio. Proximo a estas areas de manguezais é possivel
encontrar dutos de descarga de efluentes do municipio, além de manchas de o¢leo dos

frequentes derrames, com semelhante realidade na area de coleta em Sao Francisco do Conde.
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Entre os mariscos mais encontrados estdo o bebe-fumo, a ostra, o siri, o sururu e o camarao. No
entanto, ha espécies que sdo dificeis de serem encontradas na regido, de acordo relatos de
marisqueiros e pescadores. Hoje, a extragdo, o refino e o processamento de petréleo sdo as
principais atividades econdmicas nestas localidades.

Em Saubara os manguezais sdo mais extensos, porém ja é notdria a reducdo acentuada
de algumas espécies da fauna. Entre as espécies mais coletadas estdo o bebe-fumo, o siri, a ostra,
o sururu e camardo. O municipio também foi afetado pelos derrames, no entanto, com menor
intensidade por estar relativamente afastado da area industrial. A degradagdo também é menos
acentuada devido a auséncia de industrias no municipio. A renda do municipio é composta
principalmente por pesca, mariscagem e turismo.

O estudo foi desenvolvido através da realizacdo de levantamento bibliogréafico em fontes
diversas, em material impresso e digital observacdo da area de estudo e coleta de amostras do
molusco bivalve A. brasiliana.

A amostragem foi realizada com a ajuda de um marisqueiro da regido, em janeiro de
2010, no municipio de Madre de Deus abrangendo o Canal de Suape e praia de Cagdo e em Sao
Francisco do Conde na praia de Caipe, totalizando 27 pontos de coleta. Em Saubara a
amostragem foi realizada em fevereiro de 2010, compreendendo 27 pontos de coleta. Todos os
pontos foram registrados com GPS e as amostras foram acondicionadas e encaminhadas ao
Laboratério de Estudos do Petréleo (LEPETRO). Também foram tomados os valores de
salinidade e temperatura em 4gua na 4rea de coleta.

Em laboratério, de cada conjunto de 20 individuos por ponto de coleta, foram
registrados o comprimento (Lt), a altura (Ht) e o peso (Wt). As medidas de comprimento foram
obtidas tendo como base a distancia entre o eixo anterior e o posterior, e a altura, medida entre
o umbo e a margem oposta da concha, com o auxilio de um paquimetro pléstico de precisao
0,005 mm. Em seguida os individuos foram pesados com a concha e o tecido mole em balanca
com precisdo 0,001 mg. Apés a pesagem o tecido foi retirado e a concha foi pesada novamente,
para obter-se o peso do tecido mole.

Foi também analisado no sedimento o teor de matéria organica, segundo método do
dicromato de potassio (WALKLEY, 1947) e a fragdo granulometria, segundo método de difragao
a laser, em um analisador de particulas, modelo Cilas 1064. O tratamento estatistico das analises
granulométricas foi realizada com auxilio do software GRADISTAT versao 4.0. As amostras
foram classificadas por faixa granulométrica, areia, silte e argila (FOLK & WARD, 1957).

Para o tratamento estatistico foram utilizados os programas INSTAT, versao 3.10 e
Oficce Excel 2007. As médias das variaveis foram submetidas ao teste de hip6teses de Mann-

Whitney e posteriormente foram feitas correlagdes entre peso e comprimento. Além do calculo
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do Rendimento (R) = (Wb/Wt) x 100, onde Wb = peso tiimido da carne (g) e Wt = peso timido
total (g) (PESO, 1980).

3. RESULTADOS

Como pode ser visto na tabela 1, houve uma diferenca significativa entre as médias de
comprimento, altura e peso total do molusco bivalve A. brasiliana entre as duas areas de coleta.
O resultado obtido no teste de Kolmogorov-Smirnov foi p<0,05 e homogeneidade de variancia
F foi p<0,0001, a um nivel de significancia a 5%. Ap6s ser constatada a anormalidade e
heterogeneidade das varidveis foi aplicado o teste ndo-paramétrico Mann-Whitney através do

qual foi obtido P<0,0001, considerado extremamente significante.

Tabela 1: Estatistica basica das varidveis biométricas comprimento (Lt), altura e peso (Wt) dos
individuos coletados em Madre de Deus e Saubara, BA.

MADRE DE DEUS E SAO FRANCISCO DO CONDE

INFORMACOES COMPRIMENTO ALTURA PESO
N° 540 540 540
Média 21,5 17,8 3,8
Desvio padrao 2,4 1,9 1,2
Minimo 15,900 12,300 1,5
Maximo 30,000 23,800 8,9
Intervalo de confianca 21,3< u<21,7 17,6 < u<17,9 3,7< nu<3,9
95%
Teste K-S P=0,0480 P=0,0094 P=0,0001
SAUBARA
N° 540 540 540
Média 20,9 16,9 3,7
Desvio padrao 1,7 14 0,8
Minimo 16,200 12,800 1,8
Maiximo 26,100 21,000 7,1
Intervalo de confianca 20,7<p<21,02 16,7<u<17 3,6< u<3,7
95%
Teste K-S P=0,0569 P=0,0087 P=10,0143
Teste F P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001
Teste Mann-Whitney P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001
Extremamente Extremamente Extremamente
significante significante significante

Com base nos dados de comprimento da tabela anterior, foi verificado que a amplitude
nos municipios de Madre de Deus e de Sao Francisco de Conde foi de 14,1 mm enquanto que
em Saubara foi de 9,9 mm. A figura 2 mostra que o nimero maior de individuos, nas duas &reas
encontram-se concentrados na classe, 20 a 22, o que corresponde respectivamente a 33,3 e 48,0%.

Apesar de o maior percentual ter sido registrado em Saubara, nesta area observa-se uma queda
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no nimero de individuos com comprimento maior que 22 mm, quando comparado a Madre de
Deus e Sao Francisco do Conde. Em torno de 74 e 73% dos moluscos coletados nos respectivos
municipios estdo dentro dos limites aconselhdveis para coleta, ou seja, acima de 20 mm, como

referencia a literatura (ARRUDA-SOARES et al, 1982; ARAUJO, 2001; EL-DEIR, 2009).

100 A

90 A —e— Madre de Deus
80 A

—— Saubara

Organismos observados (%)

14 |16
16 |18
18 |20
20 }22
22 }24
24 |26
26 |28
28 }30

Classes de comprimento (mm)

Figura 2: Distribuicdo das frequencias do comprimento da espécie em Madre de Deus e Saubara.

A andlise biométrica por pontos amostrados em cada estacdo de coleta auxiliou na
identificagdo das &reas em que ha anormalidades (figura 3). Para a variavel comprimento, em
Madre de Deus e Sdao Francisco do Conde, a maioria dos pontos verificados ndo foram
identificadas anormalidades, exceto no ponto 1, pois este tultimo esta localizado no Canal de
Suape, em éarea de dificil acesso para a extragdo do molusco pela populagdo, propiciando o
pleno desenvolvimento da espécie, porém bem préxima ao manguezal, o que dificulta a sua
abundancia neste ambiente. Diferentemente do que ocorre nos outros municipios, em Saubara a
geomorfologia local contribui para o desenvolvimento da A. brasiliana, ou seja, possui extensas
praias. Nesta localidade, dos 27 pontos de coleta, foram identificadas anormalidades nos pontos
e 9, 24 e 27. Porém, se comparada a Madre de Deus e Sdo Francisco do Conde, o comprimento
dos individuos em Saubara tendem a uma maior aproximagao da média e, consequentemente,
menor variagdo. O fato pode ser explicado, em parte, pela presenca significativa de manguezais,
menor pressdao populacional na area, ambiente favoravel a fixagdo da espécie e auséncia de
inddustrias.

Através da figura 3b, é possivel verificar a diferenca significativa do peso médio dos
tecidos moles entre os pontos de coleta em uma mesma area e em areas distintas. Além disso, é
perceptivel a relacdo que existe entre o peso - total e dos tecidos moles - e 0 comprimento.

Para o tecido mole, de importancia econémica para a populagdo que tem a mariscagem

como fonte de alimento e renda, o seu rendimento torna-se significativo. De acordo os
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resultados obtidos, o teste KS foi extremamente importante, pois contribuiu para a identificagao
de anormalidades na andlise por pontos. Em Madre de Deus e Sdo Francisco do Conde, nos
pontos 7,9, 12, 14,17, 18, 19, 24, 25 e 27 foram obtidos valores anormais, como pode ser visto na
figura 2b. H4, pois uma diferenca significativa do desvio padrao entre estes pontos e os pontos
com valores normais. Em Saubara, somente no ponto 9 foi identificado valor anormal. Sao,
portanto, bem representativas as diferencas de médias e desvios padrdo assim como as
diferencas de desvios padrdo entre os pontos em Madre de Deus e Sao Francisco do Conde que

em Saubara.

B Madre de Deus

30,0 - 0O Saubara
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Figura 3: média e desvio padrdo do comprimento (a) e dos tecidos moles (b) dos individuos
coletados em Madre de Deus, Sdao Francisco do Conde e Saubara.

Na tabela 2 estdo os dados de matéria orgéanica, granulometria, temperatura e salinidade
das &reas estudadas. Com aumento das fracdes granulométricas silte e argila, assim como
matéria organica, na primeira drea de estudo, préximo ao canal Suape. Em Saubara, hd uma
maior uniformidade desses valores. Nas duas areas de estudo ha a predominancia da fragao

granulométrica areia.
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Tabela 2: Concentracdo de matéria orgénica, granulometria (%), temperatura e
salinidade (média, min. e max.) Madre de Deus, Sdo Francisco do Conde e Saubara.
Variavel Madre de Deus e Sao Saubara
Francisco do Conde

Média Min./Max. Média Min./Max.

M.O. 0,75 0,0-3,11 0,6 0,0-1,2
Areia 85 72-97 97 87-100
Silte 9 2-19 2 0-7
Argila 6 0-13 1 0-6
Salinidade 33,8 26,6-42,6 37 31,8-39,8
Temperatura 36 32-40 41 38-45

A Anadlise de Componentes Principais (ACP) auxiliou na defini¢do das principais
variaveis relacionadas diretamente a distribui¢do da espécie, em Madre de Deus e Sao Francisco
do Conde. Os dois principais fatores explicaram juntos 67,83% dos dados considerados, sendo
que o primeiro fator explicou 39,63% e o segundo fator 28,20%, conforme Figura 4. Através do
resultado da ACP foi mais uma vez observado que o bom desenvolvimento dos individuos no

canal de Suape, préximo aos manguezais, pode estar associado a oferta de matéria organica.

‘o Contribuicao das variaveis
- =8 _ Fator 1 Fator 2
Argia
os| Lt | -0,700189 | -0,606298
|/ o Sal. “ | Wb | -0,623801 | -0,701314
ﬁ- EE Temp. \\\ /‘F/ -E:
-§ ~ /‘;f{ ‘:\‘:\\ el I::.r :
£ : i RN, Areia | -0,787294 | 0,601208
osl A g .
0. ?Jﬂ/;g ‘%J:/f Silte 0,677903 | -0,599282
Argila | 0,740192 | -0,487181
) S Temp. | -0,566045 | 0,051636
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0
Facter 1: 39,63% Sal. 0,321522 | 0,209839

Figura 4: Diagrama de analise de componentes principais das vardveis analisadas da matriz
molusco registradas das praias de Cagdo em Madre de Deus, de Caipe em Sdo Francisco do
Conde e de Porto em Saubara.

Em Saubara, na Analise de Componentes Principais, os fatores explicaram juntos 66,09%
dos dados, sendo 42,53% explicado pelo fator 1 e 23,56% pelo fator 2 (figura 5). Foi verificado

que nao ha uma forte correlagao entre as variaveis, temperatura, matéria organica, areia, silte e
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argila, e o tamanho das espécies, confirmando, desta forma, as suposi¢des anteriormente

citadas.

marinha, tipico desta espécie.

A A. brasiliana estd amplamente distribuida num ambiente com forte influéncia

0 . Contribuicdo das variaveis
e o -
- o . Fator 1 Fator 2
| AN
08| ' Lt | 0,021883 | 0,870650
/ B
2 e, Wb | 0,136392 | 0,893350
= in:-tia .-*'"’J‘u .- f\rgila
o ool wiieseszanzniiafey [ MO, | 0,540632 | -0,383925
g : \\\ II:.
L b ao /|| Areia [ -0,978803 | 0,004063
SHEE Silte | 0,965559 | -0,050673
e
o Argila | 0945352 | 0,046115
0 s ' Temp. | 0553062 | 0,156179
-1,0 =05 0,0 0,5 1,0
Factor 1: 42,53% Sal. | 0,026691 | -0,389780

Figura 5: Diagrama de analise de componentes principais das vardveis analisadas da matriz
molusco registradas da praia de Porto, Saubara.

Ap0s ser constatada a relagdo entre peso e comprimento, e as varidveis ambientais, foi
feita a correlagcdo entre estas varidveis e identificado o coeficiente de determinag¢do. De acordo
com PESO-AGUIAR (1999), o coeficiente de determinacdo (r?) indica o nivel percentual em que
as mudangas de uma ou mais varidveis podem ser explicadas em relagdo as mudangas ocorridas
na outra variavel. O valor do coeficiente de determinacdo para In Wt em funcdo do In Lt para a
primeira area de coleta foi de 90% e para a segunda area 88% obtidos através da correlacao
linear de Pearson. Para o tecido mole (In Wb), foram respectivamente 55 e 52%. Sendo bastante
significativo para a relagdo entre o peso total e o comprimento (figura 6a e 6b). Tanto na figura
6c, Madre de Deus e Sao Francisco do Conde, quanto na figura 6d, Saubara, hd uma
linearizagdo, confirmando correlacdo extremamente significativa entre as varidveis peso total e

comprimento.
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Figura 6: diagramas de dispersdo do peso total e comprimento da A. brasiliana coletada em
Madre de Deus e Sao Francisco do Conde (a) e em Saubara (b), e do peso dos tecidos moles e
comprimento, dos respectivos municipios (c e d).

A correlagdo entre peso do tecido mole e comprimento dos moluscos coletados em
Madre de Deus e Sao Francisco do Conde e Saubara também foi significativa, como pode ser
visto através das figuras 6a e 6b.

Além da analise do peso médio dos individuos, também foi estimado rendimento do
tecido mole. Para o tecido mole dos 540 individuos coletados nas praias de Cagdo e Caipe foi
obtido 22,0% e na praia do Porto 23,1%. O resultado obtido da equagdo do rendimento pode
estar relacionado ao tamanho médio dos individuos encontrados nos dois municipios. Pois
apesar da existéncia de individuos maiores em Madre de Deus e Sdo Francisco do Conde,

verificou-se que em Saubara a diferenga entre o comprimento maximo e minimo, foi menor.

DISCUSSAO

O resultado do teste de Mann-Whitney pode ser explicado pelas condi¢des do ambientes
estudados. Os maiores individuos foram coletados em regides proximas aos manguezais as

margens do Canal de Suape que separa Madre de Deus e Sdo Francisco do Conde, pontos de
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coleta de 1 a 7, 18 e 19. Isto se explica, entre outros fatores, pela oferta de matéria organica,
como foi verificado através da analise de componentes principais. O Canal recebe parte dos
efluentes dos municipios e ainda podem ser encontrados resquicios de 6leo oriundos de
derrames, porém é pouco habitado pela espécie, o0 que também poderia ser explicado pela
presenca dos manguezais. De acordo Rodrigues et al. (2010) sdo poucos habitados por esta
espécie. J& na extensdo que compreende a praia de Cagdo e Caipe é possivel encontrar o
molusco em relativa abundancia, contudo, em menor comprimento.

Em relacdo a salinidade e a temperatura, observou-se pouca variacdo dos valores
registrados na amostragem. A salinidade registrada ficou em torno de 35 em Madre de Deus e
Sao Francisco do Conde e 40 em Saubara. Levantamentos em diferentes regides do Brasil
apontam o limite suportidvel pela espécie variando entre 10 e 42 (READ, 1964; BARROSO e
MATTHEWS-CASCON, 2009; RODRIGUES et al., 2010). A temperatura média da agua na
primeira area de coleta foi de 33,8° e em Saubara 37°. Foi relatado por marisqueiras regiao de
Saubara que em dias com altas temperaturas é possivel encontrar esta espécie de molusco morta
na drea de coleta. No entanto, em periodos chuvosos também pode haver diminuigdo dos
valores médios de abundéncia de A. brasiliana como verificado por RODRIGUES (2009) nas
praias de Barra e Pernambuquinho (RN), associado, possivelmente, a diminuicdo da salinidade
na regido estuarina, que pode ter proporcionado a mortandade destes individuos.

Através da distribuicdo por classes ficou evidente a diferenca significativa que existe
entre as dreas de coleta, uma vez que, um namero maior de individuos, em Saubara, ficou
concentrado no comprimento indicado para coleta, maior que 20 mm. A partir deste
comprimento foi constatada, mesmo em pequena escala de espaco, anormalidades por pontos
de coleta. Em Madre de Deus foi observado no primeiro ponto de coleta, e em Saubara nos
pontos 9, 24 e 27. Essa anormalidade foi ainda maior quando analisada altura e o peso médio
das partes moles, ou seja, o peso da espécie estd diretamente relacionado ao seu tamanho.
Chegando a refletir no fator de rendimento, que em Madre de Deus foi menor que em Saubara.
Vale ressaltar que a variagdo biométrica foi maior no primeiro municipio.

A anormalidade observada esté associada a grande variabilidade relacionada ao aspecto
biométrico do molusco das duas areas de coletas. Porém os resultados foram mais significativos
para os dados coletados em Madre de Deus. Isto pode ser verificado comparando os valores do
desvio-padrao das variaveis dos dois locais. Esta diferenca poderia ser explicada tanto pela
existéncia de tensores ambientais, tais como presenca de contaminantes, superexploracdo entre
outras, anteriormente citados, assim como fatores naturais abidticos como a granulometria,

matéria organica, como observado em Madre de Deus e Sao Francisco do Conde, salinidade e
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temperatura. Uma vez que a salinidade e a temperatura podem influenciar na distribuicao e

desenvolvimento da espécie (BARREIRA e ARAfJ]O, 2005; BOEHS et al., 2008).
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METAIS TRACO EM Anomalocardia brasiliana (GMELIN, 1791) DAS PRAIAS DE
CACAO, CAIPE E PORTO, BAIA DE TODOS OS SANTOS, BA

Pos-Graduacdo em Geoquimica: Petréleo e Meio Ambiente, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal da Bahia, Av. Bardo de Jeremoabo, s/n, Ondina, Salvador, BA, Brasil -
CEP: 40170-290. E-mail: geo_rsj@yahoo.com.br

ABSTRACT

Some trace metals such as copper, iron, manganese and zinc are essential to the
development of plants, animals and humans, but at high concentrations can be toxic.
However, some animals such as bivalve molluscs can to accumulate high levels without
that the toxicity of these elements are manifest. For this reason are widely used as
bioindicators, element motivator of this work. This study had as objective to evaluate the
levels of trace metals Cu, Fe, Mn, Ni, V and Zn in mollusc and sediment from the
beaches of Cagcdo, Caipe and Porto, Todos os Santos Bay (TSB), Bahia. To achieve
the proposed objective the sampling was done on the beaches of Cacdo (Madre de
Deus) and Caipe (Sdo Francisco do Conde) in January 2010, totaling 27 points of
capture, and on the beach of Porto (Saubara) in February 2010, also with 27 points of
capture; in laboratory the determination of the concentration of Cu, Fe, Mn, Ni, V and Zn
was performed by Atomic Absorption Spectrometry with Flame. From the data obtained
it was possible to verify that the values of trace metals in sediment identified are not
directly proportional to the values found in samples of mollusc. The concentration when
compared with previous studies in the region of the TSB for zinc was low in both areas
studied, there was an increase of copper, but the values iron and manganese on the
beaches of Cacédo and Caipe, in north of the TSB were close to those found in previous
studies, however, were lower on the beach of Porto, in Saubara. The Cu in the two
areas studied was above the ceiling set by international agency. Therefore, it was
evident the importance of mollusc in the areas studied for use as bioindicators.

Keywords: trace metal, coast sediment, mollusc bivalve, bioaccumulation.



44

INTRODUCAO

Os metais traco sdo elementos nao degradaveis que ocorrem no ambiente em
pequenas concentracdes. Entre os elementos traco estdo o manganés (Mn), o ferro (Fe), o
zinco (Zn), o cobre (Cu) e o molibdénio (Mo) que sdo nutrientes essenciais necessarios em
pequenas quantidades para o desenvolvimento biota, assim como dos seres humanos (Hooda,
2010).

Na coluna d’agua (dissolvido ou particulado), e associados a sedimentos, importante
fixador de poluentes, os elementos traco podem tornar-se disponiveis para a biota e aos seres
humanos (Lacerda & Molisani, 2006). Vale ressaltar que 0s principais processos de adsorcao,
a co-precipitacdo e a co-reacdo com Oxidos e hidroxidos de Fe e Mn, &cidos hdmicos,
estruturas argilosas e sulfetos, controlam a biodisponibilidade de metais com 0s quais estdo
associados (Tack, 2010; Perin et al., 1997).

Os moluscos bivalves sdo importantes monitores, classificados como invertebrados
marinhos de habito séssil e filtrador de nutrientes presentes no meio em que vivem. Dentres as
espécies amplamente encontradas ao longo do litoral brasileiro, a Anomalocardia brasiliana
(Gmelin, 1791) (chumbinho) vem sendo utilizada em estudos de biomonitoramento, devido a
sua importancia na cadeia alimentar dos ecossistemas estuarinos, além de ser uma fonte de
renda para as popula¢gdes que habitam a zona costeira. Na Baia de Todos os Santos - BTS, a
espécie compde o grupo dos mariscos mais coletados tanto para consumo dos préprios
marisqueiros quanto para venda. A extracdo € realizada principalmente por populacdes com
baixo poder aquisitivo, servindo como uma das principais fontes de renda.

Na BTS, em estudos realizados nas ultimas décadas foram registrados concentragfes
de metais traco em sedimentos da regido norte associados as atividades de mineracdo do
municipio de Santo Amaro de Purificagdo (Hatje et al, 2006; Garcia et al., 2007). A presenca
desses elementos traco também pode estar associada as atividades petroliferas, uma vez que
alguns desses metais, como Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, V, Ni e Zn, comp8em, na fase de refino, os

residuos solidos de uma refinaria (Foérstner & Wittmann, 1983). Ao norte da BTS encontram-se
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instaladas industrias voltadas para atividades petroliferas e préximas a estas ha areas
residenciais.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os teores dos metais traco Cu, Fe, Mn, Ni,
V e Zn em molusco bivalve e em sedimentos das praias de Cacédo, Caipe e Porto, Baia de

Todos os Santos, BA. Foi calculado, também, o fator de bioacumulacgéo.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

As areas estudadas localizam-se no centro-norte e oeste da BTS nos municipios de
Madre de Deus e Séo Francisco do Conde, entre as coordenadas 3836’32” a 3835'35"W e
1243'36" a 1244'37"S; e Saubara cujas coordenada s sdo 3845'32" a 3844'14"W e

1243’59 a 1247°06”S.
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Figura 1: Localizacdo das areas de amostragem da Anomalordia brasiliana e de sedimentos em Madre
de Deus, Sao Francisco do Conde e Saubara (Google, 2010; 2009), Baia de Todos os Santos - adaptado
(Hadlich e Ucha, 2008).
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A BTS possui uma éarea de aproximadamente 1.200 km2. Sua configuracdo atual €
resultado de um rift formado durante a separacéo entre a América do Sul e Africa e, posterior
preenchimento com materiais da Bacia Sedimentar do Recdncavo (Dominguez & Bittencourt,
2009). Na parte oeste da BTS podem ser encontradas extensas areas de manguezais.

Entre as principais atividades econémicas desenvolvidas na BTS estdo as atividades
industriais. Est&o instalados quatro complexos industriais: o Centro Industrial de Aratu, o
Complexo Petrolifero — Refinaria Landulfo Alves de Mataripe, TRANSPETRO, Fabrica de
Asfalto -, o Polo Petroquimico de Camacgari e o Centro Industrial de Subaé (Argollo, 2001),
situados na regido norte da BTS. Em Madre de Deus esté localizado o Terminal Maritimo para
0 escoamento dos produtos da refinaria. Com a realizacédo destas atividades ndo foram raros o
casos de derrames de 6leo decorrentes de vazamentos. Além das contribui¢cdes industriais ha
também as contribuicbes de metais traco relacionados aos efluentes dos municipios do entorno

da BTS.

Amostragem

As coletas de molusco, sedimento e de agua foram realizadas em janeiro de 2010 com
a ajuda de um marisqueiro da regido, na praia de Cacdo, em Madre de Deus, e na praia de
Caipe, em S&o Francisco do Conde, em 27 pontos distribuidos aleatoriamente, durante a maré
vazante. Os pontos foram registrados com GPS, assim como foram registrados os valores das
variaveis fisico-quimicas, pH, Eh, temperatura e salinidade em &agua superficial . As amostras
de sedimento e de molusco foram colocadas em sacos plasticos, e as amostras de agua foram
acondicionadas em frascos de polipropileno de 500 ml. Todos os recipientes foram
previamente descontaminados com acido nitrico (HNO3) e agua ultra pura e etiquetados, e as
amostras refrigeradas e encaminhadas para o Laboratério de Estudos do Petréleo (LEPETRO),
onde foram mantidas congeladas até a analise. O mesmo procedimento foi realizado em
Saubara, em fevereiro de 2010, sendo feita, deste modo, a coleta de moluscos e sedimento,
além dos registros em GPS dos 27 pontos de coleta e dos valores das variaveis fisico-quimicas

anteriormente citadas.
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Analises quimicas

Para a determinacdo de ions metalicos em molusco bivalve as amostras compostas
(tecido mole), com 20 individuos por ponto de coleta, foram liofilizadas e posteriormente
maceradas com o auxilio de um almofariz e um pistilo de vidro. O método para analise dos
metais consistiu em pesar 0,5 g do tecido triturado (peso seco) diretamente na camisa de
teflon; foram adicionados 5 mL de acido nitrico (HNO3) a 65% e 3 mL de peroxido de
hidrogénio (H,O,) concentrado para digestdo em forno microondas Provecto DGT 100 plus

(tabela 1).

Tabela 01. Programacéo do forno de microondas para extracdo dos metais em molusco
ETAPAS 12 28 32 4a 5a

TEMPO (minutos) 5 5 15 10 5

POTENCIA (Watts) | 200 0 500 530 O

Para a determinacdo de ions metalicos em sedimento as amostras foram liofilizadas,
sendo posteriormente acondicionadas em sacos plasticos previamente etiquetados.
Posteriormente foram desagregadas, homogeneizadas e peneiradas para obtencéo da fragédo
menor que 2 mm. Para extracdo parcial o0 método consistiu em pesar 1,0 g de amostra, a
fracdo total, de sedimento seco diretamente em camisas de teflon, adicionou-se 10 mL de
acido nitrico (HNOz; 1:1) e apos foi digerido em forno microondas (tabela 2) (ASTM, 1992).
Apbés a extracdo as amostras foram passadas em filtro quantitativo (0,80 um), aferidas em

baldo volumétrico de 50 mL.

Tabela 2. Programacéo do forno de microondas para extragdo dos metais em sedimentos de
Madre de Deus e de Saubara - Bahia.

ETAPAS 12 22 32 4a 52
TEMPO (minutos) 3 1 1 4 4

POTENCIA (Watts) 400 790 0 400 0
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Os ions metalicos em amostras de molusco, sedimento e 4gua foram determinados por
Espectrometria de Absorcdo Atdmica com Chama (FAAS) (ASTM, 1992). O controle de
gqualidade das amostras de molusco e sedimento foi realizado com duplicatas (20% do total das
amostras) e triplicatas (10% do total das amostras), além do branco, para cada matriz.

Foi também analisado no sedimento o teor de matéria organica (M.O.) segundo método
do dicromato de potassio (Walkley, 1947) e as fra¢des granulométricas, segundo método de
difracdo a laser, em um analisador de particulas, modelo Cilas 1064. O tratamento estatistico
das andlises granulométricas foi realizada com auxilio do software GRADISTAT versao 4.0. As
amostras foram classificadas por faixa granulométrica, areia, silte e argila (Folk & Ward, 1957).

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente, com auxilio do software Statistica
7.0, a fim de identificar tendéncias de comportamento das varidveis e as relagdes entre elas. A
analise empregada foi a Andlise de Componente Principal (ACP) e a correlacdo de Pearson.
Também foi calculado o fator de bioacumulacéo através da equacdo (Calmano, et al. 1996):
FBC= Corg/ Cs, onde FBC= fator de bioacumulacdo, Corg= concentracdo do metal no

organismo e Cs= concentracdo do metal no sedimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos no presente estudo foi observado que o valor médio
encontrado de cobre e zinco na espécie foi maior que o valor médio obtido do sedimento,
diferentemente do ferro que apresentou os maiores valores no sedimento. Para o manganés o
valor médio obtido da espécie foi bem proximo ao valor encontrado no sedimento (Tabela 3).
De acordo com Galvéo et al (2009), o Zn pode ser regulado pelos moluscos e desta forma
pode dificultar a realizacdo de uma avaliacdo ambiental a partir da concentracdo desse metal
por moluscos bivalves. Foi verificado que algumas espécies de moluscos, como a ostra, podem
bioacumular altas concentracdes de metais essenciais, constitutivos de proteinas e enzimas
como o zinco, sem que o organismo manifeste sinal de toxicidade aparente (Liu & Deng, 2007;

Rebelo et al., 2003), assim como também foi observado em avaliacbes com elementos néo
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essenciais como Cr, Cd e Pb. Vale ainda ressaltar que as diferentes espécies de moluscos

podem em um mesmo ambiente apresentar diferentes concentracbes como foi verificado em

estudos realizados por Coimbra (2003) com Mytella guyanensis (sururu) e Anomalocardia

brasiliana (chumbinho).

Tabela 3: Concentragcdo dos ions metéalicos, matéria organica e granulometria (média, min. e max.) e
fator de bioacumulacéo (FBC) da razéo entre molusco e sedimento das praias de Cacao, Caipe e Porto.
Metais em mg.kg'l; Matéria Organica (M.O.) e granulometria em %. >LDM: abaixo do limite de deteccéo.

Madre de Deus

Variavel

Cu

Fe

Mn

Ni

Zn

M.O.

Areia

Silte

Argila

Sedimento
3,9
0,2-14,4
3110,85
1106,3-7058,1
36,9
1,7-73,3

*%k

>LDM
-
> DM
9,3
4,5-25,3
0,75
0,0-3,11
85
72-97

2-19

0-13

Biota FBC
6,2 1,6
0,18-49,9
126,6 0,04
0,15-642,9
35,4 1,0
0,07-114,7
*% *%
>LDM
*% *%
>|. DM
29,8 3,2
0,23-55,7
*% *%
*% *%
*% *%
*% *%

Sedimento
0,3
0,2-1,6
925,9
319,5-2686,3
5,7
1,0-19,9

*%

>LDM
ok
>L.DM
2,1
2,1-5,9
0,6
0,0-1,2

Saubara

Biota
1,0
0,18-46,9
145,3
105,2-230,3
9,6
3,15-24,2

*%

>LDM

*%

>LDM
39,6
35,2-46,9

*%

*%

*%

*%

FBC
3,7

0,2

1,7

*%

*%

18,4

*%k

*%

**

*%

Foi realizada correlacdo de Pearson para definir quais variaveis seriam representativas

para a realizacdo da Analise de Componentes Principais (ACP). No entanto, os valores dos

ions metalicos Ni e V das amostras de molusco e sedimento ndo foram utilizados por ficarem

abaixo do limite de detec¢do do método.
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A Andlise de Componentes Principais (ACP) para as amostras de sedimentos coletadas
nas praias de Cacdo e Caipe (BA) indicou que os dois principais fatores explicaram juntos
80,75% dos dados considerados, sendo o primeiro fator 51,19% e o segundo 29,56% (Figura
2). Vale ressaltar a forte correlacéo positiva que foi observada entre Cu e Zn, Zne M.O, e Mn e
Argila. Supde-se, desta forma, que Cu e Zn estfo associados nesse ambiente. E provavel que
a matéria organica esteja influenciando no processo de adsor¢do do zinco, pois as areas
apresentaram os maiores teores de zinco, com valor méaximo de 55.72 mg.kg™® também foram
identificados os maiores teores de matéria organica, identificado em torno de 3,11 %, As
principais contribuicées de cobre, além das contribuicbes naturais, podem estar relacionadas
as precipitacdes de origem industrial, e as contribuicbes de esgotos domeésticos e/ou
industriais. O valor maximo encontrado para o Cu foi de 49,94 mg.kg™.

E provavel que o aumento do teor de Mn esteja associado ao aumento da fracdo argila
do sedimento. Em contra partida foi observada uma moderada correlacdo negativa entre os
valores de Mn e sedimento do tipo arenoso, que pode ser explicado pela forte tendéncia de
adsorcdo do Mn a fracdo argila. Do mesmo modo, o sedimento do tipo arenoso nao influenciou

na presenca do Cu, Fe e Zn. Foi, no entanto, observada uma possivel associacao entre estes

elementos, sendo os dois primeiros mais fortes.

R R R Contribuicédo das variaveis

0 o Fator 1 Fator 2
A Fe | -0,738915 | 0,331779

I o s [ Zn | -0,663619 | 0,656621
& Mn | -0,474926 | -0,754353
R R Cu | -0,831479 | 0,368773
i U N\ M.O. |-0,225316 | 0,855259

Y Argila | -0,727751 | -477894
' Silte | -0,896618 | -0,166634
A [0,898869 | 0361318

T

Figura 2: Diagramas de analise de componentes principais das varaveis analisadas da matriz
sedimento registradas das praias de Cac¢do, em Madre de Deus, e de Caipe em S&o Francisco
do Conde.
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Em Saubara, a Analise de Componentes Principais para as amostras de sedimentos
coletadas indicou que os dois principais fatores explicaram juntos 89,27% dos dados
considerados, sendo bastante representativo o primeiro fator: 79,43% e o segundo 9,84%,
conforme Figura 3. Com excec¢ao do Cu, todas as outras variaveis (Areia, Argila, Silte, Mn, Fe e
Zn) tiveram o0s seus valores bem representados. Vale ressaltar a forte correlacédo positiva que
foi observada entre Zn, Fe, Mn, Cu, Argila e Silte, ou seja, quanto maior a presenca de argila e
silte maior a concentracdo desses elementos. Em contra partida, o sedimento do tipo arenoso
apresentou significativa correlagdo negativa com as variaveis Zn, Fe, Mn, Cu, Argila e Silte.

Entretanto, ndo foram observadas fortes correlacbes entre estas varidveis e a presenca de

M.O.

i s aipEEre( 18 8 Contribuicéo das variaveis
" mo Fator 1 Fator 2
: Fe | -0,954215 | -0,054064
Sy Zn | -0,939284 | -0,040779
5 S o feell Mno | -0,962228 | -0,040937
¢ 00 B \["Cu | -0,858645 | 0,164011
P M.O. | -0,544900 | 0,816018
e Argila | -0,911031 | -0,225408
Silte | -0,935955 | -0,101195
1.0 B i Areia | 0,946156 | 0,165011

Figura 3: Diagramas de analise de componentes principais das varaveis analisadas da matriz
sedimento registradas da praia do Porto, Saubara.

Através da andlise de sedimentos, nos municipios estudados, ficou evidente a
importancia da granulometria, associada as frac6es silte e argila, seguida da matéria organica
na distribuicdo dos elementos.

Para as amostras de chumbinhos (A. brasiliana) coletadas em Cacéo e Caipe a Analise
de Componentes Principais indicou que os dois principais fatores explicaram juntos 87,99%

dos dados considerados, sendo o primeiro fator: 62,39% e o segundo 25,60%, conforme Figura
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3. Os valores de todas variaveis consideradas estdo bem representados na Figura 4. Vale
ressaltar a forte correlacdo positiva que foi observada entre Zn, Fe e Mn. Possivelmente a
concentracdo do Zn estd associada a presenca do Fe e do Mn. Entretanto, ndo foram
observadas correlagfes significativas entre as variaveis analisadas e o Cu, este, por sua vez,
estd exercendo pouca influéncia sobre a concentracdo dos outros elementos. Destaca-se que
tanto cobre quanto o zinco sao considerados elementos essenciais a espécie, diferentemente
do manganés. As altas concentracdes de manganés, se comparadas aos outros metais, podem

estar associadas a ocorréncia natural destes elementos em areas estuarinas.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2) Contribuigao das variaveis

1,0 p— S]]

Fator 1 Fator 2

Fe | 0,871963 | -0,263338
Zn | 0,924589 | -0,171241
Mn | 0,899309 | 0,148686
Cu | 0,267503 | 0,950392

0,5

0,0

Factor 2 . 25,60%

-0,5

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Factor 1 : 62,39%

Figura 4. Diagramas de analise de componentes principais das varaveis analisadas da A.
brasiliana registradas das praias de Cacédo, em Madre de Deus, e de Caipe em Sao Francisco do
Conde.

Para as amostras de A. brasiliana coletada em Porto a ACP indicou que os dois
principais fatores explicaram juntos 66,50% dos dados considerados, sendo o primeiro fator:
41,75% e o segundo 24,75%, conforme Figura 5. Os valores de Cu e Zn estdo bem
representados na Figura 2b. Vale ressaltar a moderada correlacdo positiva que foi observada
entre Cu e Fe. E provavel que quanto maior a concentracéo de cobre, maior a concentracio de
ferro ou vice-versa. Contudo, ndo foram observadas correlagbes significativas entre as outras

variaveis analisadas.



53

Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2) Contribuicdo das variaveis
10 Fator 1 Fator 2
__ __ Fe | -0,726181 | 0,141446
os| Zn |-0,416460 | -0,808756
¢ e | ["™Mn [0464185 |-0,561072
. 1| Cu [-0,868216 |-0,030341

05 . “Mn

-1,0 -0,5 0,0 05 1,0
Factor 1 : 41,75%

Figura 5: Diagramas de analise de componentes principais das varaveis analisadas da A.
brasiliana registradas da praia do Porto.

Em estudos realizados anteriormente por Jesus et al. (2008) na regido de S&o
Francisco do Conde e Madre de Deus foram verificados niveis maximos dos metais Fe e Zn
acima dos valores encontrados no presente estudo (Tabela 4). Os valores de manganés
ficaram bem proximos. J& para o Cu, a concentracdo determinada ficou abaixo do valor

encontrado no presente estudo, representado um incremento nesta regiao.

Tabela 4: Comparacao dos niveis maximos de metal encontrados em estudos realizados e
estabelecidos pelos 6rgdos em A. brasiliana, em peso seco. Concentracdo em mg.kg™.

Local Cu Fe Mn Zn
Presente trabalho — Madre de Deus 49,94 642,92 114,74 55,72
Presente trabalho - Saubara 46,89 230,27 24,20 4,80
Regi&o de Sao Francisco do Conde 19,07 715,55 113,2 108,73

e Madre de Deus
(JESUS et al., 2008)

Coroa Grande, RJ (COIMBRA, 2003) 27,6 314 173 155
Enseada das Gargas, RJ 18,1 381 183 48,5
(COIMBRA, 2003)

National Oceanic and Atmospheric 12 200
Administration (NOAA) (molusco) (molusco)

Em Coroa Grande e na Enseada das Garcas, RJ, a concentracdo maxima de Cu, 27,6 e
18,1 mg.kg™, verificada por Coimbra (2003), encontra-se abaixo do verificado no presente

estudo, ja o Mn encontra-se acima dos valores, anteriormente comparados, e a concentracao
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de Fe esta acima do méximo encontrado na praia do Porto e abaixo do valor verificado nas
praias de Caipe e Cacéao.
Os valores determinados para Cu em todos os estudos apresentados encontram-se

acima do limite maximo estabelecido por 6rgéos internacionais (Tabela 4).

CONCLUSAO

Através das andlises de componentes principais (ACP) observou-se uma correlagéo
positiva entre os metais e as fragGes silte e argila. Nota-se também que a Unica correlacdo
negativa foi entres esses elementos, silte e argila e a fracdo areia, indicando uma afinidade
tipica dos ions metalicos com os argilo-minerais.

Quanto as concentracfes observadas em A. brasiliana das areas estudadas os maiores
teores foram Fe> Mn> Zn > Cu nas praias de Cacgdo e Caipe, em Madre de Deus e Séo
Francisco do Conde, e Fe> Zn > Mn > Cu na praia do Porto, em Saubara.

Para o fator de bioacumulacédo os maiores teores foram de Zn e Cu. Foi observado a
partir da comparacdo com o trabalho de Jesus et al. (2008) que houve um enriquecimento Cu,
entretanto, as concentracbes de Zn ficaram abaixo dos valores encontrados, neste mesmo
estudo. Contudo, estes elementos s&o considerados essenciais aos organismos.

De modo geral, os niveis maximos de Cu em molusco estdo acima do limite
estabelecido por 6rgéos internacionais das praias estudadas, reafirmando a capacidade destes
organismos serem utilizados como monitores de ambientes de manguezal e estuarinos
afetados pela elevada concentragcfes de alguns metais.

Ressalta-se, portanto a importancia da realizagdo de estudos sobre os niveis de
assimilacfes de metais pelas diversas espécies encontradas na Baia de Todos os Santos, a
relacdo entre as concentracdes e o0 estagio de desenvolvimento de cada espécie, assim como

a importancia da relacéo entre as concentracdes obtidos do ambiente e do bioindicador.
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CONCLUSOES

O estudo realizado foi subdividido em duas linhas que sdo a analise social da
area de estudo e a analise geoquimica. A primeira linha possibilitou, entre outras
informacgdes, a identificacdo do perfil da populacdo, que em sua maioria com baixo ou
nenhum poder aquisitivo; a identificacdo das principais espécies capturadas por
marisqueiros e marisqueiras das localidades de Cacédo e Suape em Madre de Deus e,
Iraque e Porto em Saubara, os locais de captura, assim como 0s principais impactos
relacionados a mariscagem. Entre os principais impactos citados nas entrevistas
realizadas em Madre de Deus estdo os derrames decorrentes de vazamentos de 6leo,
e 0s esgotos direcionados as areas de manguezal. Em Saubara destacam-se a Maré
Vermelha, que resultou em uma alta mortandade de peixes e mariscos, e o descarte de
lixo nos manguezais.

As indagacbes e preocupacdes da populacédo registradas durante a aplicacéo
dos questionarios junto aos marisqueiros e marisqueiras de Madre de Deus e Saubara,
foram pertinentes. Uma vez que, através da andlise biométrica foi idetificada
anormalidade na distribuicdo espacial de umas da espécies mais capturadas, a
Anomalocardia brasiliana, dos municipios estudados, e através da analise geoquimica
foi observada a presenca metais traco no molusco.

Na andlise biométrica foi verificada anormalidades, de acordo o teste de
Kolmogorov-Smirnov, nas duas areas de estudo. Porém os resultados foram mais
significativos para os dados coletados em Madre de Deus e em Sao Francisco do
Conde. Nestes municipios a anormalidade pode estar relacionada aos ambientes, no
Canal de Suape, com a presenca dos maiores individuos e com 0s maiores teores de
matéria organica e de dificil extracdo da espécie, em contraste com as praias de Cagéo
e Caipe, locais de abundéancia da espécie e de frequentes capturas,foram identificados
os menores individuos. Direferentemente do observado em Saubara, em que ha uma
extensa area de coleta com predominio das caracteristicas do ambiente propicio ao
desenvlvimento da A. brasiliana, que no entanto foi relato por marisqueiras da regiao
que em dias quantes foi verificada mortandade desta espécie. Desta forma altera¢ces
na distribuicdo da espécie podem estar associadas a fatores antrépicos, como citados
anteriormente, e naturais.

De posse dos resultados de quantificacdo dos metais trago Cu, Fe, Pb, V, Ni e Zn

foi possivel verificar que os valores em sedimentos e em molusco foram maiores em
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Madre de Deus e em Sao Francisco do Conde que em Saubara, exceto para o Ni e 0
V, que ficaram abaixo do limite de deteccdo do método utilizado. No entanto, para o
fator de bioacumulacédo, os maiores valores foram encontrados neste ultimo municipio,
principalmente para o zinco que mesmo sendo um elemento essencial para a espécie e
para os seres humanos, em altas concentracées pode ser toxico. Os resultados,
quando comparados a estudos de A. brasiliana anteriormente realizados no entorno da
BTS, os valores de zinco foram baixos em ambas as areas estudadas e houve um
incremento de cobre; ja para o ferro e o0 manganés nas praias de Cacao e Caipe,
ficaram proximos aos valores encontrados nos estudos anteriores, mas foram mais
baixos na praia do Porto, em Saubara; os valores de Cu em todas as localidades
ficaram acima do limite maximo estabelecido por agéncia internacional.

Dentro do contexto apresentado na BTS, torna-se relevante o biomonitoramento
das areas atingidas pelas industrias, sobretudo as relacionadas com atividades
petroliferas, e pelos despejos de efluentes dos municipios, utilizando os moluscos
bivalves, que séo considerados bons biondicadores e sao sobretudo fonte de alimento
e renda para populacdes da Baia de Todos os Santos. Pois, estas populacbes
consomem 0s moluscos e crustaceos coletados das areas de manguezais e de marés,
nas condi¢cdes em que séo oferecidas, impactadas pelas diversas atividades realizadas
em seus entornos. O adensamento populacional nessas areas tende também ao
aumento da pressdo sobre 0s ecossistemas, em contra partida, aumenta-se a
probabilidade de um nudmero maior de individuos serem afetados por essas
contaminacgdes, ou estas serem agravadas. Assim, sugere-se para trabalhos futuros o
monitoramento de outras espécies mariscadas pelas comunidades, além da
quantificacdo de outros ions metéalicos e de compostos organicos, tanto nos moluscos

como nos sedimentos.
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APENDICE 1

IMPORTANCIA DA ATIVIDADE ARTESANAL DE MARISCAGEM PA RA AS POPULACOES
NOS MUNICIPIOS DE MADRE DE DEUS E SAUBARA, BAHIA

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar o0s aspectos socioambientais
relacionados a atividade de mariscagem desenvolvida nos municipios de Madre de
Deus e Saubara, Bahia. Para atingir o objetivo proposto foi realizado levantamento de
dados; foram aplicados questionarios contendo questbes relativas a dados
socioecondmicos dos entrevistados, espécies animais mais coletadas, principais
modificacdes ocorridas no ecossistema manguezal; e foi feita observacéo direta da
area de estudo. Os dados foram tabulados em planilhas eletronicas e interpretados.
Verificou-se que a atividade de mariscagem é desenvolvida nos dois municipios por
populacbes de baixo ou nenhum poder aquisitivo. Estas atividades estéao
comprometidas devido ao estado de conservacdo do ecossistema manguezal e
consequentemente dos produtos deste.

Palavras chave: atividade artesanal, mariscagem, Madre de Deus, Saubara, analise
socioambiental.

ABSTRACT

The present study has the objective of analyzing the socio-environmental aspect of the
shellfish activity, developed in the counties of Madre de Deus and Saubara, Bahia. To
achieve the proposed objective data collection was performed questionnaires with
questions related to the socio-economic data of the respondents, more abundant
species and the principal changes occurred in the mangrove ecosystem; and was deed
direct observation of the study. The data were tabulated on spreadsheets and
interpreted. It was observed that the shellfish activity is developed in the two counties
per populations with low or without purchasing power. These activities are compromised
because of the state of conservation of mangrove ecosystem and, therefore, the
resources of this habitat.

Keywords: handmade activity, shellfish, Madre de Deus, Saubara, socio-environmental
analysis.
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INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema costeiro que se desenvolve na faixa intertropical
em condicdes especificas, resultado da interacdo das aguas do rio com as aguas do
mar. A sua estrutura varia em funcdo da biogeografia e das condicbes ambientais
locais (VANNUCCI, 2002), contribuindo, dessa forma, para a existéncia dos diversos
tipos de estrutura de manguezal por todo o mundo. E um ecossistema muito importante
(SOUTO, 2008), pois fornece protecdo as costas e € verdadeiro habitat para a
colonizacéo de animais (VANNUCCI, 2002).

No Brasil, 0s manguezais tém sido utilizados para a exploracdo de madeira e
como fonte de subsisténcia. Sua importancia ecoldgica foi fortemente reconhecida a
partir do periodo colonial com a promulgacao de leis acerca da extracdo de madeira
para a producdo de tanino (VANNUCCI, 2002). Atualmente alguns dos usos
tradicionais vém convivendo com novas utilizacdes decorrentes do crescimento
industrial, urbano e portuario que vem acontecendo em amplas areas de manguezal
(CARDOSO, 2003). Atualmente, em toda a costa brasileira regiées de manguezal sao
verdadeiras fontes de recursos para populagdes carentes, como em Madre de Deus e
Saubara, que retiram dali 0 seu sustento. A atividade de mariscagem, portanto, €
considerada “uma forma nao predatoéria de uso dos recursos” (CARDOSO, 2003, p. 7).

A mariscagem, em Madre de Deus e Saubara, € uma atividade realizada de
forma artesanal, tanto para consumo proprio quanto para venda. A origem dessa
atividade remonta ao periodo de ocupacédo dos primeiros habitantes da BTS como
comprova a presenca de sambaquis na beira de suas aguas. Porém esta atividade esta
cada vez mais comprometida devido aos impactos provenientes das atividades
petroliferas e ao consequente aumento da populacdo na BTS, nos dois municipios
estudados, e mais intensamente em Madre de Deus, apés a instalacdo da Petrobras
que atraiu migrantes em busca de emprego. Transformagfes fisico-ambientais
ocorreram, significativamente, no municipio (BRADLEY et al.,, 2000). Uma das
consequéncias foi a significativa redugdo em termos de coleta de mariscos, assim
como de captura de peixes.

No municipio de Saubara, observa-se situacdo semelhante com reducdo na
coleta e mortandade entre certas espécies, entre outras situacdes. Este quadro é
devido, em parte, ao despejo de esgoto doméstico, de lixos nos manguezais e
presenca de contaminantes oriundos de atividades industriais, principalmente, e ao
aumento da populacdo. A degradacdo € menos intensa que no municipio de Madre de
Deus.

A realidade da atividade de mariscagem, assim como o0 estado em que se
encontra o ecossistema manguezal nos dois municipios foram os fatores motivadores
para o desenvolvimento do presente estudo que teve como objetivo analisar os
aspectos sécio-ambientais relacionados a atividade de mariscagem desenvolvida nos
municipios de Madre de Deus e Saubara, BA.

AREA DE ESTUDO

As areas de estudo localizam-se no centro-norte e oeste da Baia de Todos os
Santos - BTS, nos municipios de Madre de Deus, entre as coordenadas 3836'32” a
3835'35"W e 1243'36” a 1244’37’S, abrangendo as localidade Suape e Cacéo; e
Saubara, area localizada entre as coordenadas 3845'32” a 3844’14"W e 1243'59” a
124706”S, nas localidades denominada Iraque e Porto (Figura 1).
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Figura 1: Imagem de localizagcéo da area de estudo (GOOGLE, 2010; 2009), na Baia de Todos os
Santos adaptado (HADLICH e UCHA, 2008).

A ocupacéo das areas de estudo é um reflexo do modo de ocupacao da Baia de
Todos os Santos. A BTS estd localizada a leste do estado da Bahia e tem
aproximadamente 1.200km2. Sua configuracdo atual é resultado de um rift formado
durante a separacgéo entre a América do Sul e Africa e de posterior preenchimento com
materiais da Bacia Sedimentar do Reconcavo (DOMINGUEZ e BITTENCOURT, 2009).
O seu entorno é composto por 14 municipios (COUTO et al.,, 1997): Cachoeira,
Candeias, Itaparica, Jaguaripe, Madre de Deus, Maragogipe, Salinas das Margaridas,
Salvador, Santo Amaro, Sdo Francisco do Conde, S&o Félix, Saubara, Simdes Filho e
Vera Cruz. Possui uma area composta pelas microrregiées econémicas de Salvador,
Regido Metropolitana de Salvador, Reconcavo e Reconcavo Sul (BAHIA, 1994).

A BTS foi ocupada inicialmente pelos indios Tupinambas, que tinham uma
economia de subsisténcia. Posteriormente houve a ocupagdo da Baia pelos
portugueses, que entraram em confronto com os Tupinambas. Com a colonizacao foi
iniciado o cultivo da cana-de-agucar, principal atividade econémica, implementada pela
pecuaria, com consequente devastacdo da Mata Atlantica e introducdo de novas
espécies de plantas e animais. Nesse mesmo periodo aconteceram a destribalizagdo
dos indios e profundas mudancas culturais com a chegada dos africanos e portugueses
(FONSECA, 1997).

O cultivo da cana-de-acgucar, por volta do século XIX, entrou em declinio e
posteriormente entrou em decadéncia com a descoberta e exploracdo do petroleo.
Assim, no século XX, por volta dos anos 50, houve mudancas significativas, reflexo do
modelo de expanséo capitalista no Reconcavo. Entre as mudancgas, ocorreu a perda de
parte da cultura e introducdo de novos habitos e costumes devido a chegada de
migrantes. Outra transformacao foi a diminuig&o significativa no nimero de pescadores
e mariscadores, por serem estes atraidos pelas possiveis ofertas de empregos, e
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devido a diminuicdo da fauna nos rios préximos e na baia por causa de casos de
derrame de 6leo de navios e lancamento de detritos industriais no oceano (OLIVEIRA,
1997).

A primeira refinaria da Petrobras comecou a funcionar em 18 de setembro de
1950 em Mataripe, proximo a Candeias, 0 que resultou no processo de industrializacao
da regido. Estimulados também pela oferta de infraestrutura pelo Estado e o
fornecimento de energia pela Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF)
surgiu o Complexo Industrial de Aratu (CIA) concentrando industrias leves e pesadas e,
mais tarde, o Pdolo Petroquimico de Camacari (OLIVEIRA, 1997).

Entre as atividades econdmicas mais recentes esta o turismo e tem destaque na
ilha de Itaparica devido a sua localizacdo e a implantacdo de hotéis, clubes, entre
outros empreendimentos, estimulando a ocupacdo durante os finais de semana
(OLIVEIRA, 1997).

Héa ainda na BTS um aglomerado de ilhas, entre elas a ilha dos Frades, Maria
Guarda, Bom Jesus, Paty, Fontes, Vacas, Bimbarra e a llha de Madre de Deus. Ja na
parte oeste da BTS podem ser encontradas inumeras localidades que se
desenvolveram proximas a ambientes densos de manguezais, como S&o Bras, Acupe,
Saubara. Estas areas j4 sentem as consequéncias da poluicdo na BTS, o que acaba
por comprometer a pesca e a mariscagem na regido. S80 encontrados imensos
estuarios entre a foz do rio Paraguacu e a cidade de Cachoeira, complementado pela
existéncia da Baia do Iguape. E uma regido marcada por manguezais produtivos e
cidades onde podem ser encontrados vestigios de engenhos (BRITO, 1997).

O municipio de Madre de Deus

Madre de Deus possui uma area em torno de 32 km2. Esté situada em uma zona
de clima Uumido a subumido, com temperatura média anual em torno de 25,4CT e
pluviosidade média anual entre 1.800 e 2.000 mm, indicando baixo risco de seca
(BAHIA, 1994).

A geologia do municipio compreende matérias do Grupo llhas, do Supergrupo
Bahia do Cretaceo Inferior. Quanto a geomorfologia, a ilha esta inserida no dominio das
Bacias e Coberturas Sedimentares do Recdncavo, Unidade Baixada Litoranea. Sua
cobertura vegetal € constituida por espécies da Floresta Ombrofila Densa, composta
por vegetacdo secundéria, porém bastante rarefeita, devido a intensa ocupacgéo
(BRASIL, 1981).

O municipio de Madre de Deus foi emancipado de Salvador em 1989, pela Lei
Estadual n° 5016 (BAHIA, 1994). Limita-se com 0s mu nicipios de S&o Francisco do
Conde e Salvador e margeia a BTS e integra o grupo de municipios que compde a
regido Metropolitana de Salvador. Atualmente possui uma populagdo em torno de
17.384 habitantes (IBGE, 2010) e € composto pela Ilha de Madre de Deus e a llha de
Maria Guarda.

A ilha de Madre de Deus, a imagem do conjunto da BTS, foi habitada por indios
tupinambas e era entdo chamada llha de Cururupeba em homenagem ao chefe dos
indios tupinambas. A ilha foi adentrada pelos portugueses apos a chegada do
governador Mem de S4, em 1557, apdOs conflitos com os tupinambas. O vilarejo criado
a partir de um engenho recebeu o nome de Madre de Deus do Boqueirdo. O engenho
de aculcar ndo prosperou devido a concorréncia da Holanda, porém nesta época a ilha
ja possuia cerca de 50 escravos, favorecendo a miscigenacdo da populacdo. Os
jesuitas herdaram de Men de Sa a ilha, a qual foi posteriormente vendida e dividida em
quatro partes as familias de Epitafio Queiroz, José Reis, Tomas Martins e Baltazar de
Teve Argolo (ONG TERCEIRA VIA, 2005).
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A ilha passou a ser ponto de apoio a embarcacdes, pois era considerada metade
do caminho entre as usinas de acucar e a capital. A localidade era pequena; as
principais ocupacdes dos habitantes eram o plantio de cana-de-acucar, o trabalho em
olarias, a pesca, a confeccdo de rendas, os trabalhos domésticos e o transporte
maritimo de passageiros e de cargas, principalmente o transporte do acucar. A cultura
organizada da cana-de-acucar fez com que a ilha se tornasse em um ponto estratégico
na rota maritima, resultando no crescimento da Vila de Madre de Deus (ONG
TERCEIRA VIA, 2005).

ApoOs 1698 passou a fazer parte da vila de S&o Francisco da Barra do Sergir do
Conde, até 1947. Porém, com a decadéncia da exploragdo da cana-de-acucar, 0s
engenhos fecharam, afetando em consequéncia Madre de Deus do Boqueirdo.
Transformou-se entdo numa importante regido de veraneio, recebendo governadores,
deputados, etc. Em 1947, passou a condicdo de distrito do municipio de Salvador
(ONG TERCEIRA VIA, 2005).

A instalacéo da Petrobras na década de 50 implicou inicialmente em criacéo de
empregos e consequente aumento da renda monetéria do distrito. Porém esses
beneficios foram acompanhados por alteracbes profundas na natureza(ONG
TERCEIRA VIA, 2005; PIMENTEL, 2006): o canal Boqueirdo foi cavado para facilitar a
entrada de navios de grande porte para embarque e desembarque de petréleo e
derivado; areas de mangue foram reduzidas e o fundo do mar implodido para a
instalacdo de dutos em direcdo ao porto de Temadre, Terminal Maritimo de Madre de
Deus. Houve também melhoria na infraestrutura com eletrificacdo e transporte
rodoviario Porém, com o avanco tecnolégico efetivado no decorrer do tempo, reduziu-
se a necessidade mao-de-obra, levando consequentemente ao desemprego. Este foi
agravado em razdo do aumento da populacdo, acompanhado de -crescimento
desordenado devido a uma corrente imigratdria acentuada na década de 60, fomentada
pela esperanca de obter emprego da industria petrolifera. O fluxo de migrantes
corroborou consequentemente para a ocupacdo das areas planas. O adensamento
populacional acabou levando ao aterramento de areas de mangue e a ocupacao de
encostas.

O municipio de Saubara

O municipio de Saubara possui uma area em torno de 164 kmz2. Esta situado em
area de clima umido a subumido, com temperatura média anual em torno de 25T,
pluviosidade média anual entre 1600 mm e 1800 mm (BAHIA, 1994). E uma regido
propicia ao desenvolvimento de atividade pesqueira devido as suas condi¢des
ambientais.

Saubara localiza-se no Recdncavo baiano; limita-se a norte com Santo Amaro, a
oeste com Cachoeira, a sul com Salinas da Margarida e a leste com a BTS. Faz parte
da regido econémica Reconcavo Sul e foi emancipado em 13 de junho de 1989 através
da Lei n°5007/89 (BARROS, 2006). Atualmente possui uma populacdo em torno de
11.201 habitantes (IBGE, 2010).

Em relacdo a litologia, o municipio de Saubara esta situado no dominio do
Supergrupo Bahia, Grupo Santo Amaro (Formacdo Candeias), margeado pelo Grupo
Brotas ambos do Cretaceo. Sao limitados entre si por uma falha, sendo identificada
também uma pequena area ao sul do municipio composta por material do Holoceno
Aluvionar (predominantemente arenoso), do Quaternario. Ja a geomorfologia, o
municipio esta inserido no dominio dos Depdsitos Sedimentares, na Regido das
Planicies Litoraneas, que engloba a unidade inferior de Planicies Marinhas e



75

Fluviomarinhas. A vegetacdo da regido esta enquadrada como sendo de Formacoes
Pioneiras com influéncia fluviomarinha (mangue), arbérea (BRASIL, 1981).

Segundo Barros (2006), Saubara, cujo nome tem origem indigena, foi
inicialmente habitada por indios tupis. O povoado surgiu em um local chamado Ponta
da Saubara, por volta de 1550. As terras onde hoje se localiza a Ponta da Saubara séo
terras doadas a Ferndo Rodrigues Castelo Branco que posteriormente as doou a
Francisco de Sa, filho de Mém de Sa. Na regido existiam duas sesmarias, onde se
desenvolvia, principalmente, a criacao de gado.

No inicio de 1685, no povoado fundado pelo portugués Braz Fragoso em terras
gue foram de Mém de Sa, os moradores que residiam na Ponta da Saubara resolveram
construir uma igreja dedicada a Sdo Domingos de Gusmao, que posteriormente serviu
como quartel-general na luta pela Independéncia da Bahia, com tropas formadas por
pescadores e roceiros.

A formacéao politico-administrativa do distrito de Saubara se deu s6 em de 1876.
O distrito foi elevado a vila em 1955. A partir de 1983, foi organizado um movimento
que lutou pela sua emancipacdo politica, culminando com a realizacdo de um
plebiscito, em maio de 1989 e seguido da emancipada neste mesmo ano (BARROS,
2006).

O Unico meio de transporte no municipio até 1966 era o maritimo. Servia a
escoar os principais produtos da economia local rural: melancia, mandioca, fumo e
arroz, além de piacava. Houve época em que Saubara exportou safras de arroz e fumo.
Um dos produtos mais importante foi o azeite-de-dendé. Porém a principal atividade
econdmica foi, e ainda €, a pesca artesanal. O ciclo mais importante da economia de
Saubara corresponde a época do apogeu dos saveiros e barcos. Os viveiros de peixe e
as salinas foram, também, grandes fontes para Saubara (BARROS, 2006).

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do presente estudo foi feita primeiramente uma pesquisa
bibliografica. Em seguida o trabalho de campo consistiu na observacdo da area de
estudo e aplicacdo de questionarios, como descrito abaixo.

1. Pesquisa bibliografica: levantamento, em oOrgaos diversos, na internet e em
organizacdes existentes na area de estudo, do acervo disponivel e coleta de trabalhos
publicados, em meio impresso e digital, sobre a tematica e as areas em estudo.
Fichamento dos materiais encontrados e publicacdes de interesse.

2. Trabalho de campo:

a) observacédo: consistiu em uma observacdo assistematica, ndo participante e
individual da area de estudo e da relagdo das marisqueiras com O ecossistema
manguezal na atividade de coleta;

b) aplicagcdo de questionério: primeiro foi realizado um pré-teste, ou seja, a
aplicacdo de questionarios em Madre de Deus e Saubara, as marisqueiras e, houve,
posteriormente, a definicho da amostragem a ser realizada. Esta foi limitada aos
marisqueiros e marisqueiras residentes em Madre de Deus nas localidades Cacéo e
Suape e, em Saubara nas localidades Irague e Porto. ApGs alguns ajustes na
linguagem e nas opcdes, foi feita a aplicacdo efetiva dos questionarios. Foram
aplicados 62 questionarios em Madre de Deus entre 0os meses de setembro e
novembro de 2009 e 39 em Saubara, no més de dezembro de 2009. O questionario
contém questdes relativas a dados socioecondmicos dos informantes, &reas de coleta
do molusco, periodos de coleta, quantidade extraida e principais alteracdes observadas
no decorrer do tempo, entre outras questées. Foi aplicado um questionario por familia,
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e tentou-se abranger o maior numero possivel de familias de marisqueiros e
marisqueiras das localidades estudadas.

3. Andlise estatistica dos dados: os dados foram tabulados em planilha
eletrGnica (Excel), com validacao dos dados por listas para as perguntas fechadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A atividade de mariscagem

No universo da pesquisa levantada, a maior parte dos entrevistados em Madre
de Deus tem entre 31 e 50 anos e em Saubara entre 19 e 50 anos.

Conforme a tabela 1 observa-se que parte significativa dos entrevistados tem
longo tempo de residéncia nos municipios de estudo. Significa que acompanharam as
principais transformacdes fisicas nos municipios. Isto é importante para a pesquisa,
pois as transformagbes ocorreram de modo mais intenso em Madre de Deus com
aterramentos das areas de manguezais, constru¢cbes de casas, criagcdo de
esgotamento sanitario em partes do municipio e implantacdo das dependéncias da
Petrobras.

Tabela 1: Percentual dos entrevistados segundo tempo de residéncia em MD e SB

Tempo de residéncia  Madre de Deus Saubara
(anos) (%) (%)
<2 0 2,6
2Fs5 1,6 2,6
5 [0 6,5 25,6
10} 20 17,7 33,3
20} 30 74,2 35,9

Quanto a escolaridade, o maior niumero de entrevistados e familiares, tanto em
Madre de Deus quanto em Saubara, tem somente o 1° Grau incompleto (tabela 2).

Tabela 2: Grau de instrucdo dos entrevistados em MD e SB

Escolaridade MD (N©°) SB (N°)
Alfabetizacdo 19 43
1° grau incompleto 166 79
1° completo 4 7
2° grau incompleto 17 11
2° grau completo 33 11
Superior incompleto 0 0
Superior completo 4 0

As principais fontes de renda dos entrevistados sdo a mariscagem, a
aposentadoria e auxilios dos programas sociais (Grafico 1). Observa-se a diferenca na
importancia da pesca, com 18% em Saubara e apenas 3% em Madre de Deus.
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Gréfico 1: principais fontes de renda dos entrevistados em MD(a) e SB (b).

Se em Madre de Deus, o0 emprego com carteira assinada € mencionada como
fonte de renda por um quinto dos entrevistados, em Saubara este tipo de fonte de
renda aplica-se s6 a 1% dos entrevistados. Esta realidade estd relacionada ao
processo histérico de ocupacdo do municipio, que teve como principais rendas a
agricultura, a producédo de sal, a criacdo de peixe, assim como a pesca e a
mariscagem. JA Madre de Deus, anteriormente rota de escoamento de produtos do
Recbncavo e, posteriormente, area de veraneio, sofreu a partir da década de 50 uma
importante mudanca econdmica com a implantacdo da Petrobras, um dos principais
atrativos para a intensa ocupacdo e implantacdo de industrias, até em municipios
proximos.

Nos dois municipios a populacdo de baixa renda recebe auxilio disponibilizado
pelo Governo Federal como o “Bolsa Familia” e outros oferecidos pelas prefeituras dos
proprios municipios.

Observa-se casos de complementaridade de fontes de renda. Em Madre de
Deus, quem sobrevive da mariscagem complementa sua renda através dos programas
sociais. A mariscagem como segunda opcao de renda para quem tem como principal
fonte de renda uma aposentadoria, um emprego com carteira assinada ou a pesca. Em
Saubara, 0s programas sociais encontram-se também como segunda fonte de renda,
embora ha quem sobreviva somente da mariscagem segundo alguns entrevistados. A
mariscagem €é considerada uma segunda fonte de renda para quem é aposentado,
pensionista, empregado com carteira assinada, trabalhador informal ou pescador.

As atividades desenvolvidas pelos entrevistados refletem no valor total de sua
renda, que em geral € baixa e ndo passa de dois salarios minimos, com algumas
excegdes. Em Madre de Deus quase 50% dos entrevistados vivem com menos de um
salario minimo. Em torno de 45% vivem com renda entre um e dois salarios minimos e
menos de 10% vivem com mais de dois salarios minimos. JA em Saubara esses
valores caem ainda mais. Quase 78% dos entrevistados vivem com menos de um
salario minimo e o percentual restante recebe no maximo dois salarios minimos.

Esses valores baixos explicam a pluralidade de fontes de renda, revelando a
importancia de direitos trabalhistas como a aposentadoria rural e de programas sociais
para a estabilidade social da populacéo. Percebe-se que essas fontes publicas sao
mais elevadas no municipio industrializado. Mostra que o avan¢o do meio técnico-



78

cientifico-informacional ndo se traduz automaticamente por inclusdo de todos os
segmentos da populacdo (SANTOS, 2006). Ao contrario produz exclusédo, agravada na
auséncia de um suporte do poder publico através das citadas politicas publicas, mas
também agravada pela degradacdo ambiental provocada, o que diminui a autonomia
de populacdes que vivem em dependéncia estreita da natureza, autonomia melhor
preservada em Saubara. De fato nesse municipio, embora a renda monetaria seja
inferior a levantada em Madre de Deus, os habitantes ainda tém acesso a recursos
naturais mais abundantes e de qualidade.

Em contrapartida foi verificado que em Madre de Deus as condi¢cdes sanitarias
sdo mais favoraveis que em Saubara. Contudo o tratamento de agua para consumo
nao é feito por todos os entrevistados, com quase 30% em Madre de Deus e em torno
de 60% em Saubara. Os tratamentos de adgua como filtracdo, fervura e cloracdo estéo
respectivamente em torno de 66, 5 e 3% em Madre de Deus, contra 38% somente de
filtracdo em Saubara.

As redes de esgoto nos bairros entrevistados de Madre de Deus séao geralmente
antigas e direcionadas para o manguezal, tendo como destino final o Canal de Suape.
O antigo sistema de esgotamento sanitario das localidades estudadas em Madre de
Deus foi instalado pela prefeitura no periodo de intenso crescimento do atual municipio,
apos a instalacdo da Petrobras e outras empresas. Apenas 8% dos entrevistados
possuem em sua residéncia fossa séptica; 89% descartam seus residuos em vala com
destino ao manguezal. No municipio de Saubara boa parte da populacdo que reside
préximo aos manguezais ndo possui uma rede de esgotamento sanitario, fazendo
desta forma o uso de valas para descarte de residuos ou uso de poucas tubulacdes
gue tendem aos manguezais. Para compensar essa deficiéncia, 74% dos entrevistados
contam com a existéncia de fossas sépticas. Ja a coleta de lixo nas localidades
estudadas em Madre de Deus € realizada diariamente. Em Saubara, o lixo é também
coletado, porém ha moradores que o0 queimam ou descartam em terreno baldio.
Através dos dados obtidos € possivel perceber a pouca ou quase inexisténcia de
infraestrutura publica nas localidades estudadas, contrastando com a existéncia de
rede de esgotamento sanitario nos respectivos centros dos municipios.

Mariscagem

Nos dois municipios analisados, a mariscagem esta associada a outros tipos de
fonte de renda, porém em Saubara esta atividade € predominante, com o percentual
de 92% dos entrevistados que coletam para consumo e venda contra 63% em Madre
de Deus.

No municipio de Madre de Deus 87% dos entrevistados vendem no proprio
municipio. Em Saubara 77% dos entrevistados vendem 0s mariscos no préprio
municipio, incluindo a venda direta em praias como Cabucu e Bom Jesus dos Pobres.

Pode ser observado nos graficos 2a e 2b o longo tempo de experiéncia dos
entrevistados, o que se explica em parte por uma iniciacdo a atividade na infancia na
maioria dos casos. A diferenca da pesca em que o pescador necessita de auxilio tanto
para a locomocao das embarcacdes quanto ao manuseio das redes, a mariscagem é
uma atividade que pode ser desenvolvida sozinha, ou seja, 0s marisqueiros tém acesso
aos manguezais a pé e utilizam utensilios que facilitam a retirada dos moluscos e
crustaceos, como verificado com 47% dos entrevistados em Madre de Deus e 38% em
Saubara.
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Gréfico 2: Tempo de coleta (a) e participagdo dos familiares (b) dos entrevistados na atividade em MD e
SB.

Observa-se uma alta frequiéncia de coleta entre os entrevistados, apesar da
variedade mencionada das fontes de renda.
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Gréfico 3: periodicidade de coleta das espécies em MD e SB.

As espécies do manguezal mais coletadas sdo o chumbinho ou bebe-fumo
(Anomalocardia brasiliana), a ostra (Crassostrea rhizophorae), o siri (Callinectes danae)
e o sururu (Mytella falcata). Isso se deve principalmente a época de reproducéo destas
espécies, que em geral acontece durante todo o ano, porém, apresentando periodos de
maior reproducdo. No caso especifico de Madre de Deus, essas capturas se explicam
possivelmente pela resisténcia aos contaminantes na regiao.

O chumbinho em Madre de Deus é coletado durante todo ano, ndo havendo
periodos de maior e menor extracdo. No municipio de Saubara, o periodo de maior
extracdo da espécie, para um numero significativo de entrevistados, é no inverno,
devido ao numero de dias com temperaturas mais amenas, pois a incidéncia do sol
sobre os marisqueiros é menor, favorecendo o aumento do niumero de horas no local
de coleta.

Nos dois municipios foi relatada uma reducéo significativa dos mariscos nas
tltimas décadas por parte dos entrevistados. A reducéo, de acordo os entrevistados
estd associada aos frequentes derrames de Oleo e aos efluentes tanto industriais
quanto domeésticos, e ao aumento do numero de marisqueiros e marisqueiras. Em
Saubara a reducédo dos mariscos é atribuida ao fenémeno da Maré Vermelha ocorrido
em 2007 e ao aumento da temperatura em dias muito ensolarados (Grafico 4). Houve
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uma reducédo significativa nas ultimas décadas nos dois municipios e abrangeu todas
as espécies. Ha espécies que ja ndo sdo mais encontradas.
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Grafico 4: mudancas relaciondas a coleta dos mariscos em MD e SB.

Foi verificado que 58% dos entrevistados em Madre de Deus e 51% em Saubara
desconhecem o periodo de reproducdo das espécies mais coletadas, especialmente no
tocante ao chumbinho. O conhecimento acerca do periodo de reproducéo das espeécies
de uma determinada regido é algo muito importante, pois desta forma é possivel
manter um controle sobre a extracdo da fauna e contribui para evitar uma
superexploragdo. Verifica-se, portanto, que nas areas em que sao realizadas atividades
artesanais como a pesca e a mariscagem, a medida que vao se industrializando e
surgindo outras atividades, perde-se gradativamente estes saberes tradicionais. Isso
reflete diretamente sobre os recursos naturais e sobre as populacdes tradicionais que
dependem destes desses recursos.

O ecossistema manguezal, além de ser uma fonte de inUmeras espécies de
moluscos e crustéaceos, € utilizado como fonte de madeiras para serem utilizadas como
lenha. Porém, um numero muito pequeno de pessoas em Madre de Deus afirmou
retirar vegetacao seca de manguezal. Esse numero foi maior em Saubara, o que esta
associado a legislacdo ambiental que proibe o corte de arvores uma vez que areas de
manguezais integram areas de preservacao permanente (BRASIL, 1965; 2002).

A reducdo dos manguezais, segundo os entrevistados, deve-se aos sucessivos
derrames de Oleo. O primeiro ocorreu na década de 60, depois em 1992 com a
liberacdo de 48.000 litros de 6leo, um dos maiores na histéria da Baia de Todos os
Santos, e os demais nos anos 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2005 e 2009, de acordo
relatos de pescadores e estudo realizado por Veiga (2003), em decorréncia de
manobras de navios petroleiros ou rompimento de dutos.

Entre 1999 e 2001 ocorreram inumeros acidentes ambientais, atingindo né&o
somente o municipio de Madre de Deus e menos intensamente Saubara, mas o norte
da Baia de todos os Santos, comprovado atraves de estudos que indicaram a presenca
de hidrocarbonetos e metais pesados oriundos dos derrames e dos vestigios de Oleo
que podem ser identificados visualmente no ambiente. Foram constatadas tambéem
altas concentracdes de hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA) em areas
portuarias e de transporte e em areas de producéo de petrdleo (CELINO e QUEIROZ,
2006), o que confere a vegetacdo de manguezal - dentre outras consequéncias - a
presenca de folhagens amareladas, perfuradas ou enrugadas. Em Madre de Deus ha
ainda a presenca de dutos instalados em varias localidades do municipio,
configurando-se, segundo Veiga (2003, p. 23), “num importante tensor ambiental”, pois
atravessam areas de manguezal. Desta forma, estdo contribuindo para a degradacéo
deste ecossistema.
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Houve muitos cortes de vegetacdo de mangue para a construcdo de casas,
reflexo do fluxo migratorio populacional e do uso histérico que se mantém; “os
desmatamentos e as queimadas para a producdo artesanal de carvdo sdo praticas
comuns entre os habitantes dos manguezais da Baia de Todos os Santos” (VEIGA,
2003, p. 24), apesar da legislacdo que contempla o corte de arvores de manguezal
como crime. Os despejos de esgoto sao reflexo da falta de politica ambiental por parte
dos poderes publicos pois ainda ndo véem o ecossistema manguezal como produtivo e
de suma importancia para a costa maritima. O lancamento dos efluentes contribui de
maneira significativa para o aumento do teor de matéria organica, assim como para a
alteracao fisico-quimica do ambiente, o que pode contribuir para a disponibilidade de
elementos quimicos ja existentes provenientes de atividades industriais ou associados
aos efluentes, tanto para o meio quanto para a biota e, consequentemente para o
homem. Estudos na BTS apontam a presenca dos metais traco Cr, Zn, Cu, Ni, Pb e Cd
(HATJE, et al.,, 2006; GARCIA et al.,, 2007; CELINO et al., 2008) que, em areas
pontuais proximas principalmente as industrias, podem ser encontrados em elevadas
concentragodes.

Ja o aumento do manguezal esta associado, de acordo com os entrevistados, ao
replantio de mangues atribuido a ONG A Mangue, ao cuidado da populacédo e a
conscientizacdo. Desta forma, contribuiu para o aumento da area de manguezal na
ultima década, porém nao tao significativamente se comparada a perda ao longo dos
anos. Assim puderam ser registrados depoimentos de marisqueiros e marisqueiras em
gue relataram: “lugares que antes era fechado e agora é aberto”, "falta lama", e a ostra
nao fixa mais. Ha ainda o assoreamento do canal e da praia: “a praia toda tem
mudado”. A reducéo citada esta relacionada ao periodo intenso de ocupacéo logo apos
a instalacdo da Petrobras e empresas, o que acarretou uma diminuicdo significativa
dos manguezais. Vale ressaltar que para a instalagdo destas industrias, extensas areas
de manguezais também foram destruidas.

Foi observado em Saubara o aumento do manguezal nas ultimas décadas, tanto
em relacdo ao tamanho das arvores, quanto a superficie coberta. Isto, provavelmente,
esta relacionado ao avanco do manguezal sobre os apicuns (JESUS e HADLICH,
2009). A diminuicdo, citada por uma parte dos entrevistados, esta associada ao corte
para a construcdo de casas e de viveiros, e mais recentemente ao aumento da
temperatura em dias ensolarados.

A realizagdo de trabalhos comunitarios foi citada nas entrevistas. Essas
atividades em Madre de Deus séo realizadas por ONGs como a A Mangue, pela
comunidade, pelas associacdes de pescadores e pela Petrobras. Contudo a empresa
realiza atividades principalmente quando ha derrames de 6leo na area.

De acordo as entrevistas realizadas, em Saubara, o pessoal € mais cuidadoso.
As vezes sdo realizados mutirdes com participacido de escolas, Colonia de Pescadores
e populagcédo. A Coldnia de Pescadores também procura conscientizar seus membros
em reunides.

Nos dois municipios ha presenca de Col6nias de Pesca e de associacbes de
pescadores e marisqueiras (Gréafico 5a). E através dessas organizacdes que S&o
reivindicadas reparacdes quando ha derrames ou danos causados por algum tipo de
substancia descartada por empresas no entorno da Baia de Todos os Santos.

Entre as principais atividades realizadas nas associacdes e colonias de
Pescadores foram citadas reunides e cursos oferecidos (Gréfico 5b).
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Participa de alguma associagdo ou cooperativa Principais atividades
100% = 100%

80% 80%

60% -

60% - :
: 40%

40%

20% - 20%
0% 0%
Madre de Deus Saubara Madre de Deus Saubara
‘ B Néo O Sim ‘ ‘ B Reunibes e/ou cursos e, etc. N&o ha ou ndo sabe ‘

@) (b)

Graéfico 5: participacdo em associacdo ou cooperativa em MD e SB (a) e atividades realizadas (b).

Buscou-se levantar a percepcdo dos entrevistados sobre o conjunto de
interacdes negativas entre sociedade e natureza.

Em Madre de Deus, as principais causas citadas foram os derrames de 0leo, 0s
esgotos e o lixo descartado no manguezal, o desmatamento das éareas de
manguezais, 0s residuos quimicos e o aterramento do Canal de Suape. Observou-se
uma preocupacdo maior no tocante aos derrames, e em seguida dos esgotos. Sao
visiveis 0s inumeros dutos das redes de esgotamento sanitario do municipio, em que
constantemente s&o lancados efluentes. A presenca de esgoto pode estar
comprometendo a qualidade dos mariscos consumidos, contribuindo para a adicao de
metais, coliformes fecais e outros elementos nocivos a saude humana.

Para agravar a situacdo € possivel encontrar manchas de oléo oriundas de
derrames nos manguezais em Madre de Deus, como foi observado durante a
realizacdo do presente estudo. Esses acidentes causam impactos consideraveis sobre
a fauna, a flora e o sedimento de manguezal. Apés os derrames, de acordo com 0s
entrevistados, encontra-se mariscos mortos no manguezal e na praia. A coleta fica
impossibilitada e quem insiste e consome os mariscos sofre de dores estomacais
dentre outros problemas. Por medida de seguranca, a coleta e pesca sao suspensas
até gue seja feita a retirada do 6leo da superficie da agua e das areas afetadas pelos
funcionarios da Petrobras com a participacédo da populacédo. A presenca de compostos
derivados do petréleo podem intererir nas funces celulares e fisiolégicas e na
reproducdo de organismos, além de serem altamente carcinogénicos. Porém a retirada
do 6leo ndo é complemetamente realizada, pois parte acaba se infiltrando no
sedimento do ecossistema manguezal e da praia. Enquanto que a limpeza é somente
na superficie. O fato pode ser comprovado in loco.

No municipio de Saubara, as principais causas apontadas sdo os rejeitos de
esgoto, o lixo, o evento da Maré Vermelha, o desmatamento, a pesca com bomba, a
coleta predatéria e os derrames. As duas causas que mais preocuparam foram a Maré
Vermelha, que teve como principal consequéncia a uma alta mortandade de peixes e
mariscos, e o descarte de lixo nos manguezais.

No tocante a Maré Vermelha, além da alta mortandade, os pescadores foram
prejudicados pela drastica reducdo da demanda causada pelo receio de consumir
produtos do mar. Embora n&o cientificamente fundamentado esse receio foi alimentado
pela midia local.

Além de todos esses problemas, nos dois municipios, foi relatada pela
populacdo e verificada em campo, a extracdo intensa dos moluscos e crustaceos,
devido em parte ao aumento da populacdo e agravada por causa do desconhecimento
sobre o periodo reprodutivo.

Em Madre de Deus, 46% dos entrevistados afirmaram que os impactos foram
reparados. As reparacdes mais citadas se referiram a medidas adotadas em caso de
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derrames, a saber: limpeza das éareas afetadas, distribuicio de cestas basicas e
auxilios. Alguns entrevistados citaram o replantio de mangue e limpeza por parte da
prefeitura. Dentre os entrevistados ha aqueles que afirmaram que ha a limpeza por
parte da Petrobras, mas que nao recebem auxilio da empresa. Em Saubara também,
50% afirmaram a existéncia de reparacdes. Entre estas estdo a distribuicdo de cestas
basicas e auxilio depois da Maré Vermelha durante dois meses, limpeza das praias
realizada pela prefeitura e as escolas e a retirada das torres da Petrobras da regiao,
porém ndo todas, ainda podem ser encontradas torres ao nivel da maré baixa que
acabam danifcando as redes dos pescadores.

Relac&o com o local

Embora quase todos os entrevistados afirmaram gostar de seus locais de
moradia, a realidade dos dois municipios corrobora para que parte dessa populagéo
busque uma qualidade de vida melhor. Cerca de 1/3 dos entrevistados afirmam que
migraria se tivesse opcao para as seguintes razdes: em alguns casos por questbes
pessoais, por causa da poluicdo e para conseguir um emprego. Outros 60% indicaram
gue néo sairiam dos locais em que vivem em raz&o da disponibilidade dos recursos da
natureza e dos lacos sociais.

A partir das necessidades citadas pelos entrevistados é possivel perceber as
principais caréncias nos dois municipios, ja verificadas em estudos anteriores. De
acordo os entrevistados, falta no municipio de Madre de Deus emprego, servi¢cos de
saude, cursos para a populacédo, qualidade ambiental (conservacdo dos manguezais,
controle dos derrames, despoluicdo), lazer, educacdo, seguranca e saneamento
basico. Em Saubara os entrevistados citaram emprego, infraestrutura, servicos de
saude, cooperativa de marisqueiros, comércio, educacao, recursos para pescadores e
marisqueiras, seguranca, lazer, banco, organizacdo e associacgao.

Em Madre de Deus a populacdo esté voltada para o emprego em outros setores
e reinvidica sobretudo melhor infraestrutura; em Saubara a populacdo também quer
uma melhor infraestrutura, porém da preferéncia a exploragdo dos seus recursos
naturais como fonte de renda.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado nos municipios de Madre de Deus e Saubara permitiu inferir
sobre as condi¢gdes socioecondmicas e ambientais das populacbes que tém como
fontes de renda atividades tradicionais como a pesca e a mariscagem.

Porém a mariscagem, sofreu interferéncias devido ao comprometimento dos
manguezais, isso mais intensamente Madre de Deus, como reflexo do modo de
ocupacgdo do municipio e do modo de producéo industrial que implica em altos riscos.

Primeiramente voltada para a atividade agricola e pecuaria e posteriormente
para veraneio, mais recentemente o municipio de Madre de Deus recebeu a instalagédo
da Petrobras. A implantacdo da Petrobras e a intensa ocupacao da ilha de Madre de
Deus acarretaram inUmeras consequéncias negativas para o meio ambiente, entre elas
a destruicdo das areas de manguezais, a ocupacdo de encostas e apicuns e a
contaminac¢do dos manguezais por residuos residenciais e industriais.

Saubara passou por modificacbes, porém muito menos intensas. O municipio
vive do comércio, agricultura, de servicos e principalmente da atividade de pesca e
mariscagem. Como uma das consequéncias, suas areas de manguezais sdo mais
preservadas. Porém ja sdo perceptiveis 0s primeiros impactos negativos devido as
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atividades industriais e petroliferas no norte da Baia de Todos os Santos, como a
reducdo de pescado e mariscos.

Através das entrevistas, foi possivel verificar que os entrevistados em Saubara
sao mais dependentes das atividades artesanais como a pesca e a mariscagem gue 0s
de Madre de Deus, devido principalmente a falta do desenvolvimento de atividades no
municipio que gerem empregos.

Ficou evidente que a atual realidade dos marisqueiros e marisqueiras assim
como o atual estado de degradacdo dos manguezais sao reflexos do modo de
producdo existente no Brasil e no mundo, assim como a perda cultural dessas
atividades tradicionais.

Desta forma, percebe-se que ha uma necessidade de politicas publicas voltadas
para estas populacdes, porém ndo pautadas em modelos econdmicos de privilégio ao
capital, mas voltada para este grupo, que embora diante de uma intensa producédo de
recursos e riquezas, teve como retorno um forte impacto ambiental negativo.
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Questionario aplicado em Suape e Cacdo, em Madre de Deus, e Iraque e Porto, em

Saubara.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOQUIMICA: PETROLEO E MEIO AMBIENTE - POSPETRO

LEVANTAMENTO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL EM SAUBARA  (BA)

1. IDENTIFICACAO

Entrevistador(a): Data:

Entrevistado(a):

Idade:

Sexo( )F ()M Endereco:

2. DADOS SOCIO-ECONOMICOS

2.1 Faixa etéaria(n® de pessoas na casa):

( )<10 ( )10-18 ( )19-30 (3)-50 ( )51-70 ( )>70

2.2 Tempo de residéncia no local:

( )<2anos ( )2-5anos ( )5-10 anog X0-20 anos ( ) > 20 anos

2.3 N° de pessoa
na residéncia:

2.4. Nivel de instrugdo (n° de pessoas na casa):
() analfabeto () 2° grau in@beto — técnico?

() supenarpleto — qual?

() 1°grau incompleto ( ) 2°grau completo
() 1°grau completo () superior incompleual?

2.5 Principal(is) fonte(s) de rnda (enumerar caso haja mais de uma):

) mariscagem
) empregado com carteira assinada. Funcao:

2.6 Renda familiar total:

< 1 sal. min. (<465)

) programa social — qual?

2-5 salarios minimos (930 — 2.325)

) aposentadoria
) outra? Qual?

I~~~ —~ ~

()
() 1-2 sal. min. (465 - 930)
()
()

> 5 sal. min. (>2.790)

3. CONDICOES SANITARIAS

3.1 Abastecimento de agu:

( )redegeral ( )pogo ( )fonte naturg )rio ( )outra

3.2 Tratamento de agua:

() filtracdo ( ) cloracdo
() fervura () sem tratamento

3.3 Destino das A aguas usada (pia, tanque, chuveir@ B- banheiro (esgotamento

sanitario®

rede geral de esgotamento sanitario
fossa séptica e sumidouro

()

()

() vala (com destino a (0) ) rhanguezal
()

()

rio
outro

3.4 Destino do lixo:

() queimado

() enterrado

() jogado em terreno baldio

() coletado pela empresa de coleta

() coletado indiretamente pela empresa
coleta (depositos)

() outro

de

3.5 Faz alguma separacao do lixo:

( )N&o ( ) Sim: ( ) plasticos ( ) latas) papel ( ) metais ( ) material organico) putro:

4. MARISCAGEM

4.1 Faz mariscagem?
( )N&o ( ) 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) dmilia?

4.4 Periodicidade V — verao / | — inverno 4.k Coleta o0 quéz(enumerar por ordem de importancia)

( )diaria ( )2-3xporsemana ( )dbtsemana () sururu ( ) ostra (lanbreta () siri

( )15dias ( ) 1vez pormés ( )outro: () caranguejo ( ) guaiamum ( ) bebe-fUmdaratu
(_) outros:

4.6 Principais mudancas relacionadas a cole(quantidade coletada): ( )nada ( ) mudo) aumentou ( ) diminuiu

Obs.:

4.7 Periodicidade de coleta da espécie mais coledad 4.7.1 Periodo em que h& maior/menor extracdo da espe mais
coletada(quantidade extraida semanalmente em cada periodo)
Maior:
Menor:

4.7.2 Periodo de reproducao da espécie mais colegad

4.7.3 Mudangas observadas na espé(aumentou, diminuiu a quantidade e/ou outras @ifes)

4.7.4 Técnicas de coleta:

5. MANGUEZAL

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

5.2 Desde que mor aqui, 0 manguezal: () Aumentou ( ) Diminuiu () Mesma sai
Obs.:

5.3 Existe trabalho comunitario no manguezal?
( )Nado () Sim. Qual?

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

5.5 Quais as principais atividades realizadas pekssocia¢do ou cooperativa?

5.6 Mora préximo ao manguezal’( ) Ndo ( ) Sim

5.7 Principais impactos observados:

5.8 Houve(ou hd)alguma reparacgéo pelos impactos acima citado

5.9 O que sugere para minimizar os impactc(ambientais e socioeconémicasiusados®
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6. VINCULO COM O LOCAL

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

6.2 Se tivesse a opgdo de sair, sairiadaq ( ) Nao( ) Sim

Por qué?

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

OBSERVACOES:




Quadro de coordenadas dos pontos de coleta em Madre de Deus (M) e Saubara (S).

APENDICE 3

Pontos Coordenadas Pontos Coordenadas
M1 383B6'27" [ 1244'2" S1 3844'34" | 1244'10"
M2 3836'24" [ 1244'5" S2 3844'31" | 1244'9"
M3 383B6'22" [ 1244'8" S3 3844'31" [ 1244'6"
M4 3836'17"/ 1244'10" S4 3844'27" [ 12°44'10"
M5 383B6'5" / 1244'13" S5 3844'23" | 1244'11"
M6 383B6'2" [ 1244'13" S6 3844'24" | 1244'15"
M7 3835'56"/ 1244'12" S7 3844'28" [ 1244'15"
M8 383V5'63"/1244'12" S8 3844'31" | 1244'14"
M9 3835'49" [ 1244'13" S9 3844'33" [ 1244'17"
M10 3835'47" [ 1244'15" S10 3844'37" | 1244'17"
M11l 3835'47" [ 1244'11" S11 3835'41" / 1243'56"
M12 3835'49" [ 1244'8" S12 3844'32" | 1244'23"
M13 3835'50" / 1244'8" S13 3844'36" | 1244'26"
M14 3835'48" [ 1244'4" S14 3844'40" | 12°44'29"
M15 3835'47" [ 1244'2" S15 3844'44" | 1244'26"
M16 3835'65" [ 1244'9" S16 3844'41" | 12°44'24"
M17 3835'45" [ 1243'59" S17 3844'46" | 1244'29"
M18 3836'4" / 1244'10" S18 3844'44" | 12°44'31"
M19 3836'5" / 1244'10" S19 3844'48" | 12°44'34"
M20 3835'44" [ 1243'58" S20 3844'51" [ 1244'31"
M21 3835'48" [ 12%43'56" S21 3844'54" [ 12°44'36"
M22 3835'41" [ 1243'56" S22 3844'52" | 1244'39"
M23 3835'40" / 1243'51" S23 3844'52" [ 12°44'45"
M24 3835'44" [ 1243'49" S24 3844'56" | 1244'44"
M25 3835'42" [ 1243'43" S25 3844'54" | 1244'4A7"
M26 3835'52" / 1244'32" S26 3845'00" / 12°44'36"
M27 3835'54"/ 1244"34" S27 3844'59" [ 1244'33"
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Tratamento descritivo dos valores de metais trago quantificados em amostras de
Anomalocardia brasiliana.

MADRE DE DEUS

Cobre Ferro Zinco Manganés
Média 6,20 126,56 29,79 35,43
Desvio padrao 10,41 138,38 21,13 31,71
Intervalo de |2,08<u<10,32 | 71,81<u<181,32 | 21,43<u<38,15 | 22,88<u<47,98
confianca
Minimo 0,18 0,15 0,23 0,07
Maximo 49,94 642,92 55,72 114,74
Teste K-S 0,0563 >0,10 0,0776 >0,10

SAUBARA

Cobre Ferro Zinco Manganés
Média 0,98 145,34 39,58 9,61
Desvio padrao 1,40 26,42 2,67 5,34
Intervalo de | 0,43<pu<1,53 | 134,89>u>155,80 38,52< 7,50< p<11,72
confianca u<40,63
Minimo 0,18 105,21 35,21 3,15
Maximo 46,89 230,27 46,89 24,20
Teste K-S 0,0032 >0,10 >0,10 >0,10
Teste F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Teste t - Welch 0,4917 0,0001 0,0207
Testet - Mann- 0,0127

Whitney
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Tratamento descritivo dos valores de metais tragco quantificados em amostras de

sedimento.
MADRE DE DEUS E SAO FRANCISCO DO CONDE

Cobre Ferro Zinco Manganés
Média 3,9 3110,9 9,3 37,0
Desvio padrao 2,9 1649,6 4,8 19,0
N° de 27 27 27 27
amostras
Intervalo de | 2,8<u<5,1 2458,2<u< 7,4<p<11,2 | 29,4<u< 44,5
confianca 3,763,6
Minimo 0,2 1106,3 4,5 1,7
Maximo 14,4 7058,1 25,3 73,3
Teste K-S >0,10 >0,10 >0,10 >0,10

SAUBARA

Cobre Ferro Zinco Manganés
Média 0,3 926,0 2,2 57
Desvio padrao 0,3 496,6 1,1 4,1
N° de 27 27 27 27
amostras
Intervalo  de 0,2<p<0,4 | 729,4<u<1122,4| 1,7<u<2,6 4,1<p< 7,3
confianca
Minimo 0,2 319,5 2,1 1,0
Maximo 1,6 2686,3 59 19,9
Teste K-S <0,0001 >0,10 >0,10 >0,10
Teste F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Teste T <0,0001 <0,0001 <0,0001
Teste t -
Welch
Teste t - <0,0001

Mann-Whitney
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ANEXO 1

Normas de submisséo do periodico GEOUSP — Espaco e Tempo.

Itens de Verificacao para Submissao

Como parte do processo de submissao, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da submissao em

relagdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que nao estiverem de acordo com as normas serao

devolvidas aos autores.

A contribuicdo é original e inédita, e ndo estad sendo avaliada para publicagdo por outra revista; caso
contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde que nao
ultrapassem 2MB)

URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.

O texto estd em espaco simples; usa uma fonte de 12-pontos; emprega itdlico em vez de sublinhado
(exceto em enderegos URL); as figuras e tabelas estdo inseridas no texto, nao no final do documento,
COMO anexos.

A identificagdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opgao Propriedades no Word,
garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliagdo por pares (ex.:
artigos), conforme instrucGes disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

O artigo submetido podera conter, no maximo, dois autores. Artigos elaborados por trés ou mais
autores ndo serao aceitos para publicagao.

O arquivo submetido para a avaliagdo ndo pode conter nenhuma informgao que possa identificar a
autoria como: nome do autor, Instituicdo a qual esta vinculado, e-mail, etc.
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ANEXO 2

Normas de submissao do periédico Boletim do Instituto de Pesca.

INSTRUCOES AOS AUTORES

O BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA tem por objetivodivulgacéo de trabalhos cientificos
inéditos, relacionados a Pesca, Aquicultura e Liogia. E publicado 01 volume por ano, com o
necessario nimero de tomos.

Os trabalhos publicados mBoletim do Instituto de Pesa#o: Artigo Cientifico, Nota Cientifica,
Artigo de Revisé@o ou Relato de Caso. Podem segidedi em portugués, inglés ou espanhol e
devem conter seguintes itens:

TITULO: Deve ser claro e concismedigido em portugués e inglés e, se for o casontaém

em espanhal Havendo necessidade de titulo longo, recorrerbéitalo. Deve ser apresentado
em letras mailsculas, alinhamento centralizadoNo caso de recebimento de auxilio para a
execucao do trabalho, informar como nota de rod@p@rimeira

pagina, por meio de asterisco, também aposto abdmtitulo.

NOME(s) DO(s) AUTOR(es): Deve(m) ser apresentado(s) por extenso, na ordeetad
(prenome e sobrenome) e em letras mailsculas apesavrenome pelo qual o(s) autor(es)
deve(m) ser identificado(s). A filiacdo do(s) a(#s), bem como o endereco completo para
correspondéncia e o e-mail, deverdo ser colocadosio nota de rodapé na primeira pagina,
sendo identificados por numeros arabicos sepafa@losargula quando necessario.

RESUMO + Palavras-chave:E obrigatério em qualquer tipo de trabalho. O Resdeve conter
concisamente o que foi feito, os resultados obtedasonclusdo. NUmero maximo de palavnas:
resumo - para Artigo Cientifico e Artigo de Revisdo, 2fuzentas e cinglenta); para Nota
Cientifica e Relato de Caso, 150 (cento e cinqgjieata palavras-chave,

no maximo de 6 (seis) palavras, incluindo nomestifieos, se necessariBesumo + Palavras-
chave em portugués e inglés (Abstract + Key wordsfo obrigatorios, independente do idioma
em que o trabalho esteja redigido.

INTRODUCAOQ: Contém revisdo da literatura relativa ao temaalmaiho e objetivo do mesmo.
MATERIAL E METODOS : Descricdo dos mesmos

RESULTADOS: Podem ser apresentados sob a forma de tabelaBgef@as, quando necessario.
Tabelas devem ser numeradas com algarismos ar&@osabecadas pela respectiva legenda; os
dados apresentados nesta ndo devem ser repetidggdBoo, a ndo ser quando absolutamente
necessario. Gréficos, desenhos, mapas, fotogrefitas nunca ultrapassando as medidas 16x21
cm, devem ser encaixados no texto, citados comodafig numerados, consecutivamente, com
algarismos arabicos, com titulo autoexplicativobaiaDesenhos, mapas e fotografias devem ser
apresentados no original e em arquivos distintafepencialmente em formato digital “tiff”. Ex.:
nome do arquivdif. Figuras coloridas poderdo ser incluidas sdmesm casos estritamente
necessarios.

DISCUSSAO: Resultados e Discussdo podem constituir um capitito.

CONCLUSAO(8es): Discusséo e Conclusdo também podem constituitubainico.
AGRADECIMENTOS: E opcional.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1-NO TEXTO

- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, 0 sobrenan@® dutor(s) (em letras mailsculas) seguido(s)
do ano em que a obra foi publicada. Assim: Paraautor: MIGHELL (1975) observou...;
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Segundo AZEVEDO (1965), a piracema...; Estas afiima foram confirmadas em trabalhos
posteriores (WAKAMATSU, 1973).

- Para dois autores: ROSA JUNIOR e SCHUBART (198@jquisando... (Se o artigo do autor
(s) que esta submetendo o trabalho estiver rexdigiad portugués usar “e” ligando os sobrenomes
dos autores. Se estiveedigido em inglés ou espanhol usar “and” ou “y”, respectiente).

- Para trés ou mais autores: O sobrenome do poraator deve ser seguido da expres&dal’’.
Assim: SOARES:t al (1978) constataram... ou Tal fato foi constataad\frica (SOARESet al,
1978).

- Para 0 mesmo autor em anos diferentes respedtaean cronoldgica, separada por virgula. EXx :
SILVA (1980, 1985).

-Para citacdo de varios autores sequencialmenspeitar a ordem cronologica do ano de
publicacdo e separd-los por “”. Assim: ..... nas. viveiros comerciais (SILVA, 1980;
FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002).

- Ainda, quando for absolutamente necessério meeaeum autor citado em trabalho consultado,
0 nome desse autor sera referido apenas no textdefeas minusculas), indicando-se, entre
virgulas e precedido da palavra lategaud o nome do autor do trabalho consultado, o gadal ir
figurar na lista de referéncias. Ex.: “Segundo &udl,apudSANTOS (1978), os coeficientes...”.

2 - NA LISTAGEM BIBLIOGRAFICA

2.1. Documentos impressesPara dois autores, relacionar os artigos refenmuntexto, com o0s
nomes de todos os autores do trabalho separadds”péand” ou “y”, se o texto for redigido
em portugués, inglés ou espanhol, respectivamentedd® de dois autores, separa-los por ponto
e virgula. As referéncias devem ser ordenadaseti€amente pelo ultimo sobrenome do autor.
Havendo mais de uma obra com a mesma entrada,decssie a ordem cronoldgica e, em
seguida, a alfabética do terceiro elemento daéedi.

Exemplos:

a) Artigo de periodico

BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dinamica daig@o deGeophagus brasiliens{Quoy

e Gaimard, 1824), na represa do Lobo, Estado dé*&dlo, BrasilCiéncia e CulturaSao Paulo,
32(1): 87-89.

WOHLFARTH, G.W.; MOAY, R.; HULATA, G. 1983 A genope-environment interaction for
growth rate in the common carp, growing in inteegimanured pondéquaculture Amsterdam,
33:187-195.

b) Dissertacao, tese, trabalho apresentado para abicdo de Bacharelado, etc.

GODINHO, H.M. 1972Contribuicbes ao estudo do ciclo reprodutivo Pienelodus maculatus
Lacépéde, 1803 (Pisces, Siluroidei) associado aagées morfoldégicas do ovario e a fatores
abidticos.Sao Paulo. 94p. (Tese de Doutoramento. InstitetGi@ncias Biomédicas, USP).
EIRAS, A.C. 1991Células sanguineas e contagem diferencial de letosdde 13 espécies de
teledsteos do rio Parana - PBao Paulo. 95p. (Trabalho para obtencédo do titelBacharel em
Ciéncias Bioldgicas. Organizagdo Santamarense ded€éo e Cultura).

c) Livro, folheto, etc.

GOMES, F.P. 1978Curso de estatistica experimentaBa ed. Piracicaba: Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p. ENGLE, R.F. BRANGER, C.W.J. 1991 ong-run
economic relationshigeadings in cointegration. New York: Oxford Unisgy Press. 301p.

d) Capitulo de livro, publicacdo em obras coletivasis de congresso, reunido, seminario, etc.
MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegiat tests. In: ENGLE, R.F. e GRANGER,
C.W.J. Long-run economic relationshipeadings in cointegration. New York: Oxford Unisiey
Press. p.267-276.

AMORIM, A.F. e ARFELLI, C.A. 1977 Contribuicdo ammhecimento da biologia e pesca do
espadarte e agulhbes no litoral sulsudeste do IBrisi CONGRESSO PAULISTA DE
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AGRONOMIA, 1., Sdo Paulo, 5-9/set./197Rnais... S80 Paulo: Associacdo de Engenheiros
Agrénomos. p.197-199.

AVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de banco de
dados de controle estatistico de producdo pesquerdtima - ProPesq.. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PESCA, 11.; CONGRESS®@TINO AMERICANO DE
ENGENHARIA DE PESCA, 1., Recife, 17-21/out./199ais...v.2, p.824-832.

2.2.Informac0es eletronica@®ocumentos consultados online, em CD-ROM, etc.)

- Utilizar as normas de referéncia decumentos impressogcrescentando o endereco eletronico
em que o documento foi

consultado.

Exemplos: FLORES, S.A. y HIRT, L.M. 2002 Ciclo reductivo y fecundidad dePachyurus
bonariensis (Steindachner, 1879), Pisces, Scianiddelnst. PescaSao Paulo, 28(1): 25-31.
Disponivel em: http://www.pesca.sp.gov.br/publieg;itml. Acesso em: 26 ago. 2004.

CASTRO, P.M.G. (sem dat# pesca de recursos demersais e suas transformaetgmrais
Disponivel em: http://www.pesca.sp.gov.br/textop.phcesso em: 3 set. 2004.

SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagégs do paradigma da qualidade total na
educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DAFPE, 4., Recife, 1996\nais
eletrdnicos... Disponivel em: http://www.propesq.ufpe.br/anaialamtm Acesso em: 21 jan.
1997.

TOLEDO PIZA, A.R.; LOBAO, V.L.; FAHL, W.0O. 2003 Cseimento deAchatina fulica
(gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em fungaalensidade de estocagem. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DAIENCIA, 55., Recife,
14-18 jul./2003.Anais...Recife: Sociedade Brasileira para o Progressoé&ac(a. 1 CD-ROM.
OBSERVACOES:

1. Os manuscritos de trabalhos devem ser digitado3Nord/Windows, fonte Book Antiqua,
tamanho 11, espacamento

1,5 entre linhas. Importante dshas devem ser numeradas sequencialmente da priime a
Ultima pagina, e nao ultrapassar 20 paginas em tamanho A4jmdddigura(s) e/ou tabela(s).

2. O trabalho deve ser enviado em uma via impressgs) arquivo(s) do mesmo em CD-ROM
com identificacao.

3. O trabalho sera analisado pelo Comité Editaigalnstituto de Pesca (CEIP), segundo a ordem
cronoldgica de recebimento, e por revisores cientdfda area. Em seguida, caso necessario,
retornara ao(s) autor(es) para modificagbes. Oopdez retorno do trabalho do(s) autor(es) ao
CEIP sera de 30 (trinta) dias, apés o qual o thabséra automaticamente cancelado.

4. Os originais de trabalho ndo aceito para pufficaserao devolvidos ao(s) autor(es).

5. Os autores receberéo, ao todo, 20 (vinte) seysarblavendo interesse por maior numero, as
despesas correrao por conta do autor.

6. Os trabalhos nao originarios do Instituto decRedeverdao ser encaminhados ao Comité
Editorial do Instituto de Pesca:

Av. Francisco Matarazzo, 455 - CEP: 05001-900 - Bdialo-SP-Brasil - Tel./Fax: (0xx11) 3871-
7525. e-mail: ceip@pesca.sp.gov.br / pagina: wwscasp.gov.br

7. Trabalho, cuja apresentacdo nado seguir estnitemestas normas, serd devolvido ao(s)
autor(es).
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ANEXO 3

Normas de submissdo do periédico Brazilian Journal of Aquatic Science and
Technology.

DIRETRIZES PARA AUTORES

O original deve ser submetido pelo sistema on-Apés cadastro no mesmo como AUTOR.

O manuscrito devera ser encaminhado em formatoostiétr Word, OpenOffice ou RTF, tamanho
de folha A4, margens superior e inferior de 2,5ecesquerdo e direito de 3,0 cm, espaco duplo,
letra arial 12, linhas numeradas, e todas as pagimaeradas, obedecendo as seguintes
limitacdes:

» Artigos e revisdes: 30 paginas incluindo tabelfiguras.

* Notas breves: 10 péaginas incluindo tabelas edgju

O arquivo submetido NAO devera conter os nomesaduses. A identificacéo e cadastro dos
autores sera feito unicamente através do sisteztr@@lco de submisséao.

Organizacao:

Titulo - Sucinto e indicando o objetivo do trabalho

Titulo breve - Nao maior que 50 caracteres e diferdo titulo.

Abstract - Resumo somente em inglés. Para os arigevisdes ndo deve ser maior que 300
palavras.

Keywords - Palavras chave somente em inglés. Numésomo de 5, ndo repetir com os termos
presentes no titulo.

Demais itens do manuscrito:

Introducéo

Material e Métodos

Resultados e Discussad®odem ser apresentados separadamente ou emtop@jeritério do
autor.

Conclusdes Opcional.

Agradecimentos Opcional

Referéncias

Listagem de tabelas e figuraem suas respectivas legendas.
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Tabelas e Figuras Apresentadas no final do manuscrito com a reésaeicientificacao para fins
de revisdo do manuscrito. Devem estar em tamargguado para avaliar sua relevancia para o
artigo e qualidade do material apresentado.

Para a verséo final do manuscrito, ap0s as devmlagoes, as figuras deverao ser enviadas
separadamente pelos autores. Cada figura devesalsaetida em um arquivo de imagem
separado. Gréficos e ilustracdes geradas por caahputievem ser enviadas preferencialmente
em formato vetorial tais como Scalable Vector GrephSVG), CorelDraw (.CDR) e Windows
Meta File (WMF). Fotos e imagens escaneadas deeemnviadas preferencialmente no formato
TIFF, em resolucgéo igual ou maior do que 600 daiafhformacdes sobre como preparar figuras
para uma publicacdo, consulte o guia disponiv@uidic Library of Science - Guidelines for
Figure and Table Preparation

As notas breves e artigos de revisao devem seanaeps em texto corrido, sem as divisbes
anteriores. Para notas breves, ndo sao necesabsinacte keywords

CitacOes no texto:

Um autor: Andrade (2001); (Andrade, 2001);

Dois autores: Andrade & Perez (2001); (Andrade &Pg2001)
Trés ou mais autores: Andrade et al. (2001) e (Adelet al., 2001).

No caso da citacdo de mais de uma referéncia deseggslir a ordem cronolégica das mesmas:
"Barreto & Resgalla (1995), Andrade et al. (2004)"
"(Barreto & Resgalla, 1995; Andrade et al., 2001)"

Referéncias - Listar somente as citacdes do tewtordem alfabética, segundo o modelo:

Artigo:

Pereira Filho, J.; Rorig, L.R.; Hesse, K.;ScheftthiA.F.; Proenca, A.L. & Santos, J.E. 2009.
Primary and bacterial production processes indhef Itajai-Acu estuary, Santa Catarina, Brazil.
Braz. J. Ag. Sci. and Tech. 13(1): 1-10.

Livro:
Parsons, T.R.; Takahashi, M. & Hargrave, B. 198dldgical oceanographic process. 3° Edicao.
Pergamon Press, Oxford, 330p.
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Capitulo de livro:

Smaal, A.C. & Widdows, J. 1994. The scope for glowoftbivalves as an integrated response
parameter in biological monitoring. In: Kramer, KAJ (ed.) Biomonitoring of coastal waters and
estuaries. CRC Boca Raton. 247-267pp.

Teses:

Godoi, S.S. 1982. Estudos das variacdes sazonéisrda oceanica entre a Corrente do Brasil e a
Corrente das Malvinas, utilizando dados oceanagrafé dados do satélite SMS-2. Tese de
Mestrado. Instituto de Pesquisas Espaciais - INRBp.

A revista BJAST nao aceita como referéncias resumasresumos expandidos de encontros
cientificos. Relatérios técnicos de circulacao ra#a, bem como textos de sites da internet
devem ser evitados, e seu uso devera ser justificed Comissao Editorial

ITENS DE VERIFICACAO PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submisséo, os autorebsgados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listadaguéer s&s submissdes que nao estiverem de
acordo com as normas serao devolvidas aos autores.

1. O manuscrito esta de acordo com as normas daa®@\istmbrar que o manuscrito NAO
deve conter os homes dos autores.

2. Todos os autores foram cadastrados, incluindo édeaiontato para cada um?

3. As referéncias se encontram no formato indicadalas estao citadas?

DECLARACAO DE DIREITO AUTORAL

Autores que publicam nesta revista concordam cosegsintes termos:

1. Os Autores mantém os direitos autorais e comeedeevista o direito de primeira publicacéo,
com o trabalho simultaneamente licenciado sob at@eeCommons Attribution License que
permitindo o compartilhamento do trabalho com réeammento da autoria do trabalho e
publicacéo inicial nesta revista.

2. Autores tém autorizagdo para assumir contratiegoaais separadamente, para distribuicéo
ndo-exclusiva da verséo do trabalho publicada mesista (ex.: publicar em repositério
institucional ou como capitulo de livro), com rebenimento de autoria e publicacdo inicial nesta
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revista.

3. Autores tém permissao e sao estimulados a jpuldidistribuir seu trabalho online (ex.: em
repositérios institucionais ou na sua pagina pdésaagualquer ponto antes ou durante o processo
editorial, ja que isso pode gerar alteracdes praaisjtbem como aumentar o impacto e a citacao
do trabalho publicado (Veja O Efeito do Acesso &)vr

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos informados nesta revistassaédos exclusivamente para 0s servigos
prestados por esta publicacdo, ndo sendo dispaaibils para outras finalidades ou a terceiros.

(eISSN: 1983-9057, ISSN: 1808-7035)



