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RESUMO

A Baia de Todos os Santos — BTS contempla ambientes costeiros que sdo constituidos
por diversos ecossistemas vulneraveis as atividades relacionadas a expansao urbana e ao
desenvolvimento em escala industrial. As comunidades pesqueiras sofrem cada vez
mais da restricdo de espacos costeiros e/ou litordneos ou por impactos ambientais
causados pelos avangos destas atividades. A ostra, molusco bivalve, possue habito
alimentar filtrante, podendo adsorver e bioacumular patégenos humanos e
contaminantes quimicos em geral, sendo, portanto utilizada no monitoramento
ambiental de areas impactadas. O objetivo deste estudo consistiu em monitorar as
concentracfes de cobre (Cu), zinco (Zn), caddmio (Cd) e ferro (Fe) em ostra
transplantada de um cultivo localizado em Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape
(IGP) para um estuario sujeito a uma intensa atividade industrial - rio S&o Paulo (RSP)
(n=82), assim como avaliar a percepcdo do risco socioambiental pela comunidade de
marisqueiras que vivem sobre influéncia industrial na BTS — Candeias. Concentragdes
de Zn, Cu, Cd e Fe (mg.kg-t) foram determinadas nos tecidos de ostra por absor¢do
atbmica (FAAS). Em momento anterior a retirada dos tecidos foi testada nestes
individuos a adequacdo do ensaio de retencdo do vermelho neutro (NRRT) para avaliar
a estabilidade da membrana lisossdmica em hemdcitos como um biomarcador de efeito.
Os resultados obtidos foram tratados de forma distinta sobre forma de artigos
cientificos. Inicialmente foi feita a aplicacdo do teste de retencdo do vermelho neutro
com hemdcitos de ostras trasnplantadas (RSP) e residentes (IGP). A adequacdo do
método para ostra Crassostrea rhizophorae mostrou-se eficaz. Apesar do tempo de
retencdo do vermelho neutro pela ostra transplantada ter sido menor comparado a ostra
residente de IGP (p<0,05) ndo é possivel afirmar que esteja ocorrendo neste ambiente
alguma anormalidade ambiental . No artigo 2 as concentracdes de metais encontradas
no tecido da ostra — transplantada e residente - foram correlacionadas com as variaveis
bioldgicas do organismo. A técnica “transplante” no periodo de exposigdo estabelecido
de 180 e 270 dias mostrou-se eficaz na investigacdo das correlacbes entre as variaveis.
Por fim a percepcdo do risco socioambiental foi avaliada através de entrevistas semi-
estruturadas (n=22) com as marisqueiras que realizam extracdo de molusco na regido de
Passé- Candeias. Os dados obtidos evidenciam que a percep¢do do risco pelas
marisqueiras € facilmente identificada através da relacdo das atividades de mariscagem
com as crises decorrentes da atuagdo industrial. A exposic¢do (hs/dia) ao manguezal via
contato dérmico é influenciada pelo tipo de maré, classificadas por elas como “cedeira e
tardeira. O estudo alerta também sobre potenciais riscos a saude humana advindo do
consumo de ostra local, assim como a inserc¢do da percepgéo do risco pela comunidade
em estudos ambientais, fortalecendo assim o elo entre saberes popular e cientifico.

Palavras-chave: Crassostrea rizhophorae, transplante, cultivo, vermelho neutro, metais
pesados, percepcao.



ABSTRACT

Baia de Todos os Santos - BTS includes coastal environments which consist of various
ecosystems vulnerable to activities related to urban expansion and development on an
industrial scale. Fishing communities suffer increasing restriction of coastal areas and /
or coastal or environmental impacts caused by the progress of these activities. The
oyster, mussel, possesses filter feeding, which can adsorb and bioaccumulate human
pathogens and chemical contaminants in general, and therefore used in environmental
monitoring of impacted areas. The objective of this study was to monitor the
concentrations of copper (Cu), zinc (Zn), cadmium (Cd) and iron (Fe) in oysters
transplanted from one culture located in the Bay Marine Extractive Reserve Iguape
(IGP) to an estuary subject to intense industrial activity - S&o Paulo (RSP) (n = 82), and
assess the environmental risk perception by the community of shellfish that live in
industrial influence on BTS - Candeias. Concentrations of Zn, Cu, Cd and Fe (mg.kg-?)
were determined in oyster tissues by atomic absorption (FAAS). Just prior to
withdrawal of the tissues in these individuals tested the adequacy of the retention test of
neutral red (NRRT) to evaluate the stability of the lysosomal membrane in hemocytes as
a biomarker of effect. The results were treated differently on scientific articles. Initially
the application was made the test of retention of neutral red with oyster hemocytes
trasnplantadas (RSP) and residents (PGI). The adequacy of the oyster Crassostrea
rhizophorae method was effective. Despite the retention time of neutral red by
transplanted oysters have been lower compared to oyster resident of PGI (p <0.05) can
not affirm that there is some abnormality in this environment environment. In Article 2
the concentrations of metals found in the tissue of the oyster - and transplanted residents
- were correlated with the biological variables of the body. The technique "transplant” in
the period established exposure of 180 and 270 days was effective in the investigation
of correlations between variables. Finally, the perception of environmental risk was
assessed using semi-structured interviews (n = 22) with seafood restaurants that perform
extraction of shellfish in the region of Passe-Candeias. The data obtained demonstrate
that the perception of risk is easily identified by the seafood from the ratio of shellfish
activities with the crises arising from industrial action. Exposure (hrs / day) to the
mangrove via dermal contact is influenced by the tide, which they classified as "Cedeira
and tardeira. The study also warns about potential risks to human health arising from
consumption of oysters site as well as the inclusion of risk perception by the community
in environmental studies, thus strengthening the link between popular and scientific
knowledge.

Keywords: Crassostrea rizhophorae, transplanting, cultivation, neutral red, heavy
metals,
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1. INTRODUCAO

As zonas costeiras tropicais abrigam grande diversidade de ecossistemas, entre
eles 0 Manguezal, estendendo-se ao norte e sul do Equador (SNEDAKER et al., 1985).
O Manguezal possui uma importancia que abrange aspectos ecoldgicos, econémicos e
sociais, destacando-se como uma area de producdo, criacdo e reproducdo de varias
espécies bioldgicas, como os moluscos, peixes e crustaceos (ASMUS, 1996).

A Baia de Todos os Santos (BTS) esta inserida no Recéncavo Baiano tendo a
localizacdo entre as falhas geoldgicas de Salvador e Maragogipe, sendo circundada por
177,6 km? de Manguezais (HADLICH et al., 2008). O processo de industrializagcdo em
larga escala na regido ocorreu a partir da década de 50, o qual se verificou um
exponencial crescimento urbano e industrial (VEIGA, 2003). Era o inicio de
transformacdes econémicas e sociais, destacando-se a Petrobras a qual escolheu a Bacia
Sedimentar do Recdncavo para sistematizar pesquisas e explorar petréleo.

No contexto socioambiental uma parcela da populacdo na BTS é de
comunidades pesqueiras, a qual apresenta formas especificas de convivio direto e
estreito com a natureza e, portanto dependem estreitamente de ecossistemas costeiros
para sobreviverem. Dai a importancia de estudos que abordem aspectos ligados ao risco
ambiental oriundo principalmente das atividades industriais, assim como a forma de
intervencgdo destas atividades no cotidiano das vitimas do risco, neste caso caracterizado
aqui pelas comunidades pesqueiras.

Com isso a BTS vém sendo cenério de estudo de muitos pesquisadores sejam
eles de empresa e/ou instituicbes publicas ou privadas 0s quais tentam avaliar e
compreender as mudancgas sofridas neste ambiente ao longo do tempo em diferentes
matrizes (agua, material particulado, sedimento, biota) (TAVARES, 1981; QUEIROZ,

1992; WALLNER-KERSANACH, 1994; UFBA, 1996; CRA, 1998; FREITAS et al.,
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2002; PETROBRAS/FUNDESPA,2003; HATJE et al., 2006; QUEIROZ et al., 2008;
GARCIA, 2008; JESUS, 2005; MOREIRA;2011).

A distribui¢ao de metais na coluna d’agua e em sedimentos de Manguezal ¢
influenciada por diversos fendmenos fisico-quimicos e bioldgicos (ALLOWAY, 1995;
FERGUSSON, 1990). Na agua, os ions metalicos podem estar presentes nas formas
particuladas, coloidal e dissolvida e, dependendo de sua forma quimica, podem ser
acumulados pelos organismos vivos (SHI et al., 1998). Dentre estes organismos, a ostra
Crassostrea rhizophorae, molusco bivalve, cujo héabito alimentar filtrador com
capacidade de filtrar até 10 litros de agua por hora e cerca de 200 litros por dia (WARD,
1996). Devido a este fato, esses organismos podem adsorver e bioacumular
contaminantes quimicos em geral, sendo por isto amplamente utilizado no
monitoramento de contaminantes em 4&guas naturais e estuarinas, atuando como
biomonitores ambientais (SHIM et al., 1998; ST-JEAN et al., 1999; NASCIMENTO et
al., 2000; REBELO, 2001; REBELO et al.,2005; MARTINS et al., 2005; GALVAO et
al., 2009).

Os moluscos bivalves utilizados em estudos de monitoramento ambiental podem
ser obtidos do meio natural (moluscos residentes), da malacocultura (moluscos
cultivados) ou ainda de um transplante (moluscos transplantados). A técnica
“transplante” consiste em levar animais de um local para outro, acompanhando a
dindmica das concentracdes bioacumuladas. No “transplante” tem-se uma melhor
interpretacéo dos resultados quando se utiliza animais provenientes de areas de cultivo.
Isto porque, estes animais apresentam o0 mesmo pool génico e tempo de exposicao
(mesma idade), o que favorece uma reducédo na variabilidade da resposta interindividual

(GALVAO et al, 2009).
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Os bivalves podem acumular altas concentracbes de compostos metalicos
(VIARENGO et al., 2007), tornando com isso necessario compreender nestes
organismos o0 comportamento destes metais. Além disso, de obter respostas generalistas
que informe o estado de saude celular dos organismos a partir da aplicacdo de
biomarcadores de efeitos (ndo especificos). A partir disto, apos a obtencdo de respostas
generalistas, deve-se investir na aplicacdo de biomarcadores especificos que informe
ndo apenas o grau de estresse celular, assim como que possam identificar os poluentes
responsaveis por estes efeitos.

Algumas técnicas rapidas e baratas estdo disponiveis para avaliacdo e
diagnostico geral de uma determinada situacdo ambiental, dentre estas, o ensaio de
retencdo do vermelho neutro, o qual avalia a estabilidade da membrana lisossémica que
vem sendo utilizada como um indicador de “bem estar” celular (MOORE et al., 2006).
Uma breve discussdo sobre biomarcadores de efeito esta apresentada no APENDICE
A.

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em monitorar a concentracdao de ions
metalicos (Cu, Zn, Cd, Fe e Mn) em ostra Crassostrea rhizophorae transplantada de
uma Reserva Extrativista Marinha para um estuario sujeito a uma intensa atividade
industrial, associado a avaliagdo do grau de estresse celular dos organismos a partir da
estabilidade da membrana lisossdmica em hemacitos, assim como das alteragdes
fisiologicas. Além disso, buscou-se ainda identificar a percepcdo do risco
socioambiental pela comunidade de marisqueira sujeita a atividades industriais.

A pesquisa foi descrita por capitulos que correspondem os respectivos artigos. O
primeiro artigo traz a avaliacdo e adequacao do ensaio de retencdo do vermelho neutro
(NRRT) em hemocitos da espécie Crassostrea rhizophorae, para avaliar a estabilidade

da membrana lisossdmica. O segundo artigo aborda as concentracdes de metais nos
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tecidos da ostra, assim como a correlacdo das variaveis biologicas dos organismos com
a dindmica das condi¢Ges ambientais. Por fim, o terceiro artigo mostra a importancia da
percepcdo de risco pela comunidade de marisqueiras em area sujeita a atividades
industriais. O artigo 2 foi submetido ao periddico Brazilian Journal of Aquatic Science
and Technology e sua respectiva carta de submissdo estd apresentada no Anexo A. Os

demais artigos serdo brevemente submetidos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Métodos de Campo
2.1.1 Area de estudo

Os locais escolhidos para execucdo deste trabalho compreendem as regides de
Santiago do Iguape e rio S&o Paulo ambos na Baia de Todos os Santos - BTS (Figura 1).
Abrangendo uma area de Reserva Extrativista Marinha a vila de Santiago do Iguape ou
Iguape (IGP) pertence ao municipio de Cachoeira na vertente oeste do reconcavo baiano
— Baia de Todos os Santos e localiza-se na margem esquerda da Baia do Iguape, que é
formada pelo alargamento do Rio Paraguacgu perto da sua foz, apds a passagem do rio
pelas cidades de Cachoeira e Sdo Félix, no estado da Bahia. Conforme decreto de
criacdo da Reserva, a mesma apresenta uma area aproximada de 8.1 hectares, sendo 2.8
ha em terrenos de manguezais e 5.2 ha de aguas internas brasileiras.

O estuéario do rio Sdo Paulo (RSP) tem sua nascente em Séo Francisco do Conde
e esta localizado no municipio de Candeias — BA que integra a regido metropolitana de
Salvador porcdo interna superior da Baia de Todos os Santos. Na bacia de drenagem
deste rio se desenvolvem vaérias atividades de origem industrial como exploracdo, refino
e armazenamento de petroleo. Como conseqiiéncia destas atividades ha no rio Séo Paulo
diversos pocos de petréleo, com registro histérico de incidentes do tipo blow-out
(explos@o de pogos) levando a contaminacdo por 6leo cru ao Manguezal (BAHIA,
2002). O ponto selecionado para a implantagdo do cultivo experimental
(0549128/8594168 UTM) corresponde uma area de alerta a partir do histérico de
contaminagdo por metais trago e hidrocarbonetos derivados do petréleo (CELINO et al.,
2008; ONOFRE et al., 2008). Vale destacar ainda a importancia socioecondémica deste
estuario, ja que sao praticadas atividades de pesca artesanal e mariscagem, provendo o

sustento de populagdes ribeirinhas (BAHIA, 2002).
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Figura 1 — Mapa de situagdo e localizagdo das areas (A) Santiago de lguape e (B) rio S&o Paulo na BTS
(Bahia-Brasil). Onde: (i) Centro Industrial de Aratu, (ii) Complexo Petroquimico de Camagcari; (iii)
Refinaria de Petroleo - RLAM,; (iv) fundicéo de chumbo, fabrica de papel.

2.1.2 Transplante dos organismos

Em ago/2010 organismos de um mesmo lote (n=120) foram considerados de um
cultivo de ostra na regido de IGP. Uma parte dos organismos (n=90) permaneceu no
cultivo de ostra de IGP (ostra residente) e a outra parte (n=30) foi transplantada para um
cultivo experimental instalado no estuario do RSP (ostra transplantada). Apds 90
(tempo “zero” = TA), 120 (T1), 135 (T2) e 150 (T3) dias de exposicdo, organismos de
ambos locais - IGP e RSP - foram coletados. Em dez/2010 ap0s um intervalo
aproximado de 120 dias do primeiro transplante, houve o segundo transplante dos
organismos (n=30), cujas coletas foram consideradas em ambas as regides - IGP e RSP
- apos 210 (TQ), 240 (T1), 255 (T2) e 270 (T3) dias de exposicdo. Apesar do N

amostral ter sido 82 individuos, foi considerado um lote de 120 por eventuais indices de
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mortalidade (Figura 2).

LOTE DE OSTRA DE
CULTIVO EM IGP. (n=120)

Campanhal Campanha 2

Ago/2010 Dez/2010

Ostra Ostra Ostra Ostra
transplantada . residente residente . trans!antada
90 dias de exposicao= 1 (n =12) 210 diasde exposicao = |- (n =10)

120 dias de exposicao =  (n =10) 240 diasde exposigao = | (n=10)

135 diasde exposicao = (n =10) 255 dias de exposicao = 1 (n =10)

150 dias de exposicao= ;- (n = 10) 270 diasde exposicao= ;- (n=10)
n=42 n=40

Figura 2 — Delineamento amostral do transplante e coleta da ostra Crassostrea rhizophorae .

Para implantacdo do cultivo experimental foi necessario a confeccdo de uma
estrutura feita com bambu, igualmente existente na regido de IGP denominada pelos
pescadores como “mesa de cultivo” (Figura 3 a, b, c¢), considerando as mesmas
condigdes estruturais de exposicdo, incluindo o mesmo local de acondicionamento dos
individuos, conhecido como “travesseiro” (Figura 3 d). Vale ressaltar que as ostras
foram obtidas aproximadamente ha dois anos ainda em fase de “crias”, de um mesmo
habitat de sedimentagdo larval - estrutura denominada “coletores de sementes” -
confeccionada com material reciclado (garrafas pet) (Figura 3e). O manejo destas até o
presente estudo foi mantido pela Ong Associacdo Baiana de Aquicultura e Saude -
ABAQ juntamente com as marisqueiras de IGP. No momento da coleta os organismos

foram colocados em sacos plasticos, identificados e acondicionados em caixa térmica
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umedecida com jornal e folhas da espécie de mangue Laguncularia racemosa, sendo

levados ao laboratério onde foram analisados (Figura 4 a, b, c).

[ = “A _’ ‘:"2’- i

Figura 3- (A) Cultivo de ostra em IGP, sinalizando em vermelho a presenca de coletores artificiais; (B)
Confeccdo da mesa de ostra feita de bambu para ser instalada no RSP; (C) instalacdo do cultivo
experimental no RSP; (D) local de acondicionamento das ostras chamado de travesseiro; (E) Coletores
artificiais de captacdo “crias” de ostra.

2N

Figura 4- (A) Ostra identificada e posteriormente colocada em saco plastico (B) Caixa térmica com
folhas de mangue para evitar o atrito; (C) Ostra sendo lavada em laboratério com agua ultrapura
Millig.

Com o objetivo de acompanhar a dindmica ambiental foi realizada a analise de pH,



19

temperatura e salinidade com medidores individuais: phmetro/mV HandylLabl e

refratdmetro portatil Atogo S/Mill-E.

2.2 Métodos de Laboratério

2.2.1 Biometria

No laboratdrio foi feita analise biométrica dos organismos utilizando um
paquimetro com precisao de 0,1 mm para as medidas: comprimento, altura e largura

(QUAYLE, 1976) (Figura 5 a, b, c).

Figura 5- Medidas de (A) comprimento; (B) altura; (C) largura em ostra Crassostrea rhizophorae.

2.2.2 Ensaio de retencdo do vermelho neutro

Apobs a analise biométrica os organismos foram submetidos imediatamente ao
ensaio de retencdo do vermelho neutro. Conforme descrito por Moore (1990) as

solugdes foram previamente preparadas e conservadas (Figura 7).

Teste do vermelho neutro Concentragao Conservacgao

Preparacao das Solucas aall T TR IR
s olucao salina : 4. epes,
substancias o5 459 NaCl 13 Osgg M9204 Temperatura baixa (cerca de
id 07 ’KCL‘ 1479 CaCl2 4°C), mas utiizada em
anh.:jo, ,ng 2 dg i temperatura  ambiente e
dehidratado para 1L de agua apds ajuste de pH para 7.36.

destilada

Solucédo - estoque de vermelho
neutro: 22,8 mg de vermelho neutro

i L Estocagem maxima até 2-3
dissolvido em 1 ml de DMSO semanas, em congelador
(Dimetil-sulfoxido)

11

Solucédo - trabalho de vermelho
neutro: Pipetar 10 ul da solucao

\ dici 5mld e Preparar 5-10 minutos antes
estoque e adicionar 5 ml de solucao do uso, em temperatura

salina. g
ambiente

Figura 7 — Fluxograma de preparacdo e conservagdo das substancias
utilizadas no ensaio de retencdo do vermelho neutro descrito por
Moore (1990)



Abrir a concha cuidadosamente
utilizando um bisturi.
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==

Transfenr o conteGdo para um Transferir 40 ul do conteddo
tubo siliconizado e conservar no para uma lamina e incuba-la por
maximo 3-5 minutos. 15 minutos em uma camara

imida a prova de luz.

G Com 0,1 ml de solucéo salina,
S

retirar 0,1 mi de hemolinfa do
musculo adutor posterior.

..

Apos a fixacdo das celulas na
lamina,colocar 40 ul da solucao-

\/ <::| trabalho de vermelho neutro e
esperar 15 minuios.

Cobrir a lamina com uma laminula e
observar as células ao micrescopio

Figura 8- Metodologia do ensaio de retengdo do vermelho neutro descrito por Lowe et al., (1992);
Lowe & Pipe, (1994).

A partir disto aplicou-se a metodologia, a qual foi descrita por Lowe et al., 1992;
Lowe & Pipe, 1994 (Figura 8). No entanto ap06s algumas tentativas de aplicacdo foram
necessarias pequenas modificagdes. Com o uso de um bisturi de aco previamente
descontaminado foi realizada a abertura de uma fenda entre a valva da ostra, em seguida
com o uso de uma seringa hipodérmica previamente limpa e ambientada a solugédo
salina, extraiu-se a hemolinfa do mdsculo adutor posterior. O contetdo foi transferido
para um tubo siliconizado e conservado por no maximo 3-5 minutos. Em seguida
misturou-se cuidadosamente o conteldo, transferindo com o uso de uma pipeta
automatica 20 ul para uma lamina histolégica. As laminas permaneceram 15 minutos
em uma camara Umida, a prova de luz. Apos a fixagdo das células na lamina, colocou-se
20 ul da solucéo - trabalho de vermelho neutro sobre a mesma e novamente foi exposta
a camara Umida. Apds 15 minutos as mesmas foram cobertas com laminulas iniciando a
observagdo ao microscopio. Esta observacgdo foi realizada de maneira sistematizada (15

a 15 min), uma vez que as laminas ndo podem ficar sujeitas a luz do microscépio por
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tempo prolongado, o que possibilitaria a morte celular. O método descrito foi
apresentado com pequenas modificacbes para adequar o0 uso a espécie Crassostrea
rhizophorae utilizada neste estudo, no entanto o detalhamento e discussdo do mesmo

sera abordado no artigo 1.

2.2.3 Determinacdo das variaveis biologicas

Apds o ensaio de retencdo do vermelho neutro e consequente avaliacdo da
estabilidade da membrana lisossomal as ostras foram abertas e iniciou-se a observacdo
do estagio gonadal (EG). Foram utilizados os termos: génada cheia (C) para estrutura
totalmente branca, coberta de glicogénio; gonada parcialmente cheia (PC) com 2/3 da
parte esbranquicada; gbnada parcialmente vazia (PV) com 1/3 da parte esbranquicada;
gbnada vazia com estbmago completamente visivel. Em seguida uma fragcdo gonadal foi
obtida com o uso de uma pipeta plastica e transferida para a lamina a qual foi
visualizada em microscopio para determinagdo de machos e fémeas (Figura 9). Apos a
determinacdo do sexo o tecido mole do animal foi extraido com auxilio de uma pléstica
e foi feita a pesagem do individuo em balanga com preciséo 0,001 mg.

288,
446' .6t%‘ o]
g5 ¢

Figura 9- Determinacdo do sexo em Crassostrea rhizophorae. Sendo: (A) Retirada da fracdo
gonadal; (B) Visualizacao dos gametas em microscopio optico; (C) Fémea; (D) Macho.

2.2.4 Determinacao de metais
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Apdbs pesagem dos individuos os mesmos foram submetidos ao freezer para

posterior processo de liofilizacdo, digestdo e leitura dos metais (Figura 10).

Figura 10- Determinacdo de metais em Crassostrea rhizophorae. Sendo: (A)
Individuo identificado e acondicionado; (B) Pesagem; (C) Liofilizacdo; (D) Digestao
e diluicdo; (E) Leitura.

O material de referéncia certificado - NIST Oyster tissue 1566b - foi utilizado
para realizar a precisdo da metodologia utilizada nas andlises dos elementos Cu, Zn,
Mn, Cd e Fe. As amostras foram lidas utilizando duplicatas (20% do total das amostras)
e triplicatas (10% do total das amostras), além do branco. Para a digestdo das amostras,
utlizou-se acido nitrico 65% PA (HNO3) e Peroxido de Hidrogénio 30% PA (H202)
ambos da marca Merk. Inicialmente foi realizada a secagem da amostra em liofilizador
por um periodo de 48 h, posteriormente foi feita a maceracdo de cada individuo, os
quais foram acondicionados e devidamente identificados em vidros de reldgio
permanecendo no dessecador até o0 momento da digestdo. Para tal, pesou-se diretamente
no vaso de teflon, 0,3 g da amostra seca, em seguida foi adicionado 5mL de HNO3 +
3mL de H202 deixando digerir em temperatura ambiente (25°C) por 30 min e agitando
de 5—5 min. Apos este periodo os vasos foram vedados e levados ao forno microondas
Provecto DGT 100 plus de acordo com programacdo pré-estabelecida. Apds o

resfriamento a amostra foi filtrada e diluida com agua ultrapura (Mili-Q - Milipore) em
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baldo volumétrico de 25 mL para posterior leitura no equipamento de Absorcdo atbmica

com chama marca VARIAN, modelo AA 800. (FAAS).
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3- ENSAIO DE RETENCAO DO VERMELHO NEUTRO (NRR) EM HEMOCITOS
DE OSTRA Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1928) TRANSPLANTADA NA
BAIA DE TODOS OS SANTOS - BTS, BAHIA.

RESUMO

Os biomarcadores a nivel celular/molecular possibilitam a deteccdo precoce dos efeitos
adversos sobre 0s organismos, sendo caracterizados pela inducdo de mecanismos de
defesa celular. O objetivo deste artigo consiste em avaliar o tempo de retencdo do
vermelho neutro (NRRT) pelos compartimentos lisossdmicos de hemdcitos da espécie
Crassostrea rhizophorae, assim como adequar o método a referida espécie. Os
organismos utilizados foram transplantados de um cultivo localizado na Reserva
Extrativista Marinha Baia do Iguape (IGP) para o estuério rio S&do Paulo (RSP) sujeito a
uma intensa atividade industrial. Os metais Cu, Zn, Cd e Fe foram determinados no
tecido da ostra, assim como as varidveis biologicas (crescimento e reproducdo). Os
resultados mostraram que a adequacdo da técnica mostrou-se eficaz. Nao houve
correlacdo significativa do NRRT com as concentracdes de metais encontradas. O
tempo de retencdo pelos compartimentos lisossdmicos de hemocitos da ostra
transplantada foi significativamente menor comparado as ostras residentes de IGP.

Palavras-chave: hemacitos, estresse, vermelho neutro, fisioldgico

3.1 INTRODUCAO

Os biomarcadores compreendem alteracdes bioquimicas, celulares, histoldgicas,
fisioldégicas ou comportamentais e tém sido utilizados para determinar o grau de
impacto na saude da biota, além de identificar os estressores ou poluentes responsaveis
por estes efeitos (DEPLEDGE, 1993; FUENTES - RIOS et al,. 2005). O uso de
biomarcadores celular ou molecular tem sido proposto como uma ferramenta sensivel
de alerta para os efeitos bioldgicos em avaliagbes da qualidade ambiental
((DEPLEDGE, 1994; NASCIMENTO et al., 1998; CAJARAVILLE et al., 2000;
MONSERRAT et al., 2003), antecipando mudangas nos altos niveis de organizagao
bioldgica (populacdo, comunidade ou ecossistema). Torna-se importante assim
selecionar como indicadores os eventos bioquimicos primarios envolvidos com a

protecdo e defesa das células contra agressdes ambientais (NASCIMENTO et al., 1998;
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MARTINS et al., 2005). A partir disto, quando respostas generalistas indicarem que
processos anormais estejam ocorrendo, um grupo mais especifico de biomarcadores,
deve ser usado para identificacdo mais clara do problema. Muitos autores tém feito
testes com biomarcadores utilizando como organismos bioindicadores os moluscos
bivalves (LEMOS, 2003; MARTINS et al., 2005; KOUKOUZIKA & DIMITRIADIS,
2005; ZANETTE et al., 2005; KEPPLER, 2007;). Dentre estes biomarcadores, a
resposta dos compartimentos lisossémicos, pode ser utilizada como prévio sinal de
estresse (MOORE et al., 1996).

Lisossomos sdo organelas subcelulares responsaveis pela remog¢édo de compostos
toxicos do citosol e circundadas por uma membrana semipermeavel que contém muitas
enzimas hidroliticas envolvidas numa série de processos celulares, incluindo digestéo,
defesa e reproducdo (PIPE, 1993; FERREIRA et al., 2003; STEFANONI & ABESSA.
2008). Os lisossomos sao responsaveis pelo acimulo de muitas substancias toxicas
(ions metalicos, hidrocarbonetos heterociclicos e HPAs etc.) o que pode causar
pertubacdes e danos a membrana lisossomal (FREIRE et al., 2008). Estes danos podem
ser medidos utilizando o tempo de retencdo do vermelho neutro pelos compartimentos
lisossémicos das células (LOWE & PIPE; 1994).

O vermelho neutro é um corante catiénico e lipofilico, tendendo ao acimulo no
compartimento lisossomico das células, representando dessa forma, mudancas no
volume do compartimento lisossémico e na morfologia celular (PIPE & COLES, 1995).
O método de retengdo desenvolvido por estes autores consiste em avaliar a absorcéo e
liberacdo do corante vermelho neutro pelos compartimentos lisossomicos, 0s quais
reduziriam o tempo de absorc¢do e retencdo, caso existisse qualquer dano na eficiéncia
da integridade da membrana e no seu sistema de transporte (LOWE et al., 1992; LOWE

& PIPE, 1994; LOWE et al., 1995a). Este método foi aplicado a células de hemolinfa,
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as quais apresentam alta sensibilidade a xenobidticos, aléem de representarem tipos
celulares ricos em lisossomos (LOWE et al., 1995b). O objetivo deste artigo consiste
em avaliar e adequar o método de retencdo do vermelho neutro para ser utilizado em
compartimentos lisossomicos de hemocitos da espécie Crassostrea rhizophorae,
provenientes de uma Reserva Extrativista Marinha e também transplantada para uma
zona estuarina proxima a atividades industriais no norte da Bahia de Todos os Santos-
BTS, Bahia, assim como avaliar a influéncia das variaveis fisico-quimicas e da

concentracdo de Zn,Cd e Cu.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Area de estudo
Os locais escolhidos para execucdo deste trabalho compreendem as regides de

Santiago do Iguape e rio S&o Paulo na Baia de Todos os Santos - BTS (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de situagdo e localizacdo das areas (A) Santiago de Iguape e (B) rio Sao Paulo na BTS

(Bahia-Brasil). Onde: (i) Centro Industrial de Aratu, (ii) Complexo Petroquimico de Camagari; (iii) Refinaria
de Petroleo - RLAM,; (iv) fundicao de chumbo, fabrica de papel.
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Santiago do Iguape (IGP) pertence ao municipio de Cachoeira - Bahia
abrangendo uma éarea de Reserva Extrativista Marinha e localiza-se na margem
esquerda da Baia do Iguape, que é formada pelo alargamento do Rio Paraguagu.
Conforme decreto de criacdo da Reserva, a mesma apresenta uma area aproximada de
8.1 hectares, sendo 2.8 ha em terrenos de manguezais e 5.2 ha de aguas internas
brasileiras. O estuario do rio Sdo Paulo (RSP) tem sua nascente em Sao Francisco do
Conde e esta localizado no municipio de Candeias — BA que integra a regido
metropolitana de Salvador - Baia de Todos os Santos. Na bacia de drenagem deste rio se
desenvolvem varias atividades de origem industrial como exploracdo, refino e
armazenamento de petréleo (BAHIA, 2002). O ponto selecionado para a implantacéo do
cultivo experimental (0549128/8594168 UTM) corresponde uma area critica a partir do
histérico de contaminacdo por metais traco e hidrocarbonetos derivados do petréleo

(CELINO et al., 2007; ONOFRE et al., 2008)

3.2.2 Transplante de organismos

Organismos de um mesmo lote (n=120) foram considerados de um cultivo de
ostra na regido de IGP. O primeiro transplante ocorreu quando parte destes individuos
(n=30) foram transplantados para um cultivo experimental instalado no estuario do RSP
(ostra transplantada) e a outra parte (n=90) permaneceu no cultivo de ostra de IGP
(ostra residente). Apos 90 (T@), 120 (T1), 135 (T2) e 150 (T3) dias de exposicéo,
organismos de ambos locais - IGP e RSP - foram coletados. Apds 120 dias do primeiro
transplante ocorreu o segundo transplante dos organismos (n=30) cujas coletas foram
consideradas em ambas as regides - IGP e RSP - apos 210 (T@), 240 (T1), 255 (T2) e

270 (T3) dias de exposicdo. As variaveis salinidade, temperatura e pH foram medidas
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no momento da coleta utilizando medidores individuais phmetro/mV HandyLabl e

refratdmetro portatil Atogo S/Mill-E.

3.2.3 Determinacdo de metais

Com objetivo de investigar uma possivel correlagdo dos metais com o tempo de
retencdo do vermelho neutro (Retention time assay of neutral red- NRRT) o tecido mole
do animal foi extraido com o auxilio de uma pé plastica e colocado imediatamente em
um recipiente plastico com identificacdo. Em seguida as amostras individuais foram
submetidas ao freezer para posterior processo de liofilizacdo, digestdo e leitura dos
elementos Cu, Zn e Cd os quais foram analisados por Espectrometria de Absor¢éo
Atdmica com chama (FAAS) marca VARIAN, modelo AA 800 . Vale ressaltar que 0,3

g (peso seco) de cada individuo foram consideradas para a decomposic¢do da amostra.

3.2.5 Ensaio de retengéo do vermelho neutro (NRR)

Segundo Den Besten (1998) os biomarcadores devem ser aplicaveis a espécies
comuns a todas as areas em estudo. Comumente presente em ambas as regides a ostra
Crassostrea rhizophorae foi selecionada para aplicagdo do ensaio de retengdo do
vermelho neutro (Neutral Red Retention assay — NRR) desenvolvido (LOWE et al.,
1992; LOWE & PIPE, 1994) e utilizado posteriormente em lisossomos de hemdcitos da
especie Mytilus galloprovincialis (LOWE et al., 1995b). Primeiramente houve a
preparacdo das solucdes salina e vermelho neutro (VN) conforme protocolo descrito por
King (1998). Apds algumas tentativas de aplicacdo do método foram percebidas a
necessidade de pequenas modificagdes. Assim utilizou-se em Crassostrea rhizophorae
a solucdo de vermelho neutro (trabalho) conforme descreve o método (KING, 1998) e

diluida a 1 ml de agua ultrapura (Mili-Q - Milipore). Ajustou-se tambeém a forma de
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obtencdo da hemolinfa do musculo adutor posterior, sendo a mesma obtida a partir de
uma seringa previamente ambientada com solucdo salina. Para experimentacdo do
método foram utilizadas ostras (n=6) provenientes de IGP, sendo as mesmas
aclimatadas com agua do RSP por um periodo de 30 dias sob aeracdo e com troca de
agua a cada 3 dias . Este periodo de 30 dias é considerado adequado para que bivalves
transplantados como, por exemplo, mexilhdes provenientes de sistemas de cultivo possa
se adaptar a diferentes salinidades (VIARENGO et al., 2007), ja que 0s organismos
utilizados neste estudo foram transplantados de IGP com salinidade em torno de 24 para
0 RSP com salinidade de 36. Por ser uma variavel que pode influenciar na estabilidade
da membrana lisossémica de hemdcitos (HAUTON et al., 1998, 2001) a salinidade

recebeu especial atencdo na experimentacao do método.

Houve dois tipos de preparacao da solucdo trabalho de vermelho neutro, sendo:

1. 10 pl da solucdo estoque de vermelho neutro + 5 ml de solucdo salina
(padrdo);

2. 10 pl da solucéo estoque de vermelho neutro + 5 ml de solucéo salina + 1 ml
de H,0 ultrapura (Mili-Q - Milipore) (teste);

Assim como duas formas de obtencdo da hemolinfa do musculo adutor posterior;

1. Com 0,1 ml de solucdo salina na seringa, retirou-se 0,1 ml da hemolinfa do
musculo adutor posterior (padrao);

2. Com a seringa previamente ambientada com solucéo salina, retirou-se 0,1 ml

da hemolinfa do masculo adutor posterior (teste);

Preparou-se 4 laminas para observacdo ao microscépio. Em duas delas foram

colocadas 20 pl da hemolinfa, a qual foi obtida do musculo adutor posterior com auxilio
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de uma seringa contendo 0,1 ml de solucéo salina. Em seguida foi acrescentado em cada
uma, um tipo da solucéo (solucéo trabalho de vermelho neutro padrao e teste). As outras
duas laminas receberam 20 pl da hemolinfa obtida do mdsculo adutor posterior
utilizando uma seringa previamente ambientada com solucdo salina, ou seja, apenas
lavada com a solucdo em sua parte interna. Em seguida, assim como nas duas
anteriores, acrescentou-se em cada lamina um tipo de preparo da solucdo trabalho de
vermelho neutro (padrdo e teste). E importante ressaltar que a concentracdo da
hemolinfa e da solucdo (trabalho) de vermelho neutro padréo e teste foi reduzida de 40
a 20 pl com objetivo de favorecer uma melhor superficie de contato da célula com a
lamina, uma vez que ndo foi utilizada neste experimento a solucdo Poli-lisina o qual
permite uma melhor aderéncia celular. Vale ressaltar também que a salinidade da
solucdo trabalho de vermelho neutro padréo foi de 34, comparada a salinidade de 30 da
solucdo teste.

Apds constatar a melhor forma de utilizacdo da técnica em ostra Crassostrea
rhizophorae (a ser explicado no item Resultados e Discussdo), realizou-se o
procedimento a seguir. Com o uso de um bisturi de aco previamente descontaminado foi
realizada a abertura de uma fenda entre a valva da ostra, em seguida com o uso de uma
seringa hipodérmica previamente limpa e ambientada a solucdo salina, extraiu-se a
hemolinfa do musculo adutor posterior. O conteudo foi transferido para um tubo
siliconizado e conservado por no maximo 3-5 minutos. Em seguida misturou-se
cuidadosamente o conteudo, transferindo com o uso de uma pipeta automatica 20 ul
para uma lamina histoldgica. As laminas permaneceram 15 minutos em uma camara
umida, a prova de luz. Apos a fixacdo das células na lamina, colocou-se 20 ul da
solucéo - trabalho de vermelho neutro sobre a mesma e novamente foi exposta a camara

umida. Apdés 15 minutos as mesmas foram cobertas com laminulas iniciando a
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observacao ao microscopio. Esta observacédo foi realizada de maneira sistematizada (15
a 15 min), uma vez que as laminas ndo podem ficar sujeitas a luz do microscépio por
tempo prolongado, o que possibilitaria a morte celular. Os hemacitos de Crassostrea
rhizophorae responderam ao NRR, sofrendo alteracGes na forma e na estabilidade da
membrana lisossomica, sendo examinados pelo tempo de retencdo do ensaio do
vermelho neutro (NRRT) e deformidades nos compartimentos lisossémicos. O teste foi
finalizado quando 50% ou mais das células apresentaram comprometimento da
integridade da membrana lisossdmica, através do efluxo do corante do vacuolo

lisossémico para o citosol (MOORE, et al., 1996) (Figura 7 a, b, c).
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Figura 2- Imagem de microscépio (400x) em diferentes estadgios dos hemdcitos ap6s exposigdo ao
corante vermelho neutro. Sendo: (A) lisossomos corados e inicio de deformacéo; (B) lisossomos
em processo de deformacdo e coloracdo do VN alterada; (C) ruptura lisossomal e efluxo do
corante para o citosol.

3.2.8. Tratamento estatistico

Com objetivo de avaliar possiveis diferencas entre as médias do NRRT nas
diferentes regibes, assim como uma correlacdo do NRRT com os metais, aplicou-se
ANOVA para dados ndo paramétricos levando em consideragdo o teste de Mann-
Whitney. Utilizou-se também regressdo linear de Spearman (p<0,05). Os programas
utilizados foram GraphPad InStat e STATISTICA versédo 7 da Statsoft Inc.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.3.1. Tempo de retencdo do vermelho neutro pelos compartimentos

lisossdmicos em

hemdcitos de Crassostrea rhizophorae.

Os resultados do ensaio de retencdo do vermelho neutro (n=41/estacdo)

mostraram que os lisossomos dos hemacitos dos organismos transplantados para o RSP

apresentaram um menor tempo de retencdo do corante (Figura 2), sendo a média da 1°

campanha de 67
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Figura 2- A estabilidade da membrana lisossémica (min) no NRRT. Sendo: (A) IGP;
(B) RSP. Considerar 1° campanha no periodo de exposi¢do (90 — 120 — 135 — 150
dias) e 2° campanha no periodo de exposi¢do (210 — 240 — 255 — 270 dias). Mann-
Whitney (*) = p<0,05, (***) = p<0,0005
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Da mesma forma ocorreu na 2° campanha, tendo RSP uma media de 52 min +
20,4 e IGP uma média de 107 min £ 29,13. O teste de Mann-Whitney mostrou
diferencas significantes (p<0,05) entre as localidades na 1° e 2° campanha (Figura 2).
Em caso de lisossomos seriamente danificados o corante normalmente extravasa no
prazo de 15 min de retencdo, 0 que ndo se aplica a estes individuos, sendo que 0s
lisossomos saudaveis podem reté-lo por até 180 min (LOWE & PIPE, 1994). Para as
ostras residentes de IGP o tempo de retencdo do corante pelos lisossomos em ambas as
campanhas foi maior que o tempo de retencdo de 86 min encontrado por Martins,
(2001) na regido de Barra dos Carvalhos (controle) durante a coleta no periodo de verdo
da espécie Anomalocardia brasiliana, a qual foi aclimatada por 24 horas antes do teste.

As concentracdes de Zn, Cd e Cu estdo acima do limite permitido para consumo
humano pelo Decreto n® 55.871, de 26 de marco de 1965 em pescados e alimentos.
Neste estudo ndo foram analisadas ostras residentes do RSP, por conta disto a nivel de
comparacao utilizou-se teores de metais em tecido encontrados na literatura (Tabela 1).
N&do houve correlacdo significativa dos metais com o NRRT, assim como entre a
temperatura, salinidade e pH.

A capacidade de sequestrar contaminantes de locais intracelulares sensiveis € um
mecanismo protetor essencial, no entanto torna a membrana lisossomal particularmente
suscetivel a elevadas concentraces de compostos toxicos. Com excesso de substancias
exogenas, a armazenagem intralisossomal pode aumentar a permeabilidade da
membrana levando ao efluxo de enzimas hidroliticas e aumento da atividade autolitica

da célula (VIARENGO, 1989).
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Tabela 1 — Valores da média / minimo — maximo da concentracdo de Zn, Cu e Cd em ostra residente de RSP
e IGP - BA. Onde: LMP Limite Maximo de Consumo Permitido pelo Decreto n° 55.871, de 26 de marco de
1965 para pescados e alimentos (BRASIL 1965).

Metais MILAZZO (2011) (mg.kg-") Neste estudo — IGP (mg.kg-1) (mlél\f(Z-l)
RSP Campanha 1 Campanha 2 -
7n 1219,3 1332,02 1260,55
622,40 - 1769,50 754,59 - 2512,21 663,11 - 2583,60 50,0
cu 296,48 79,34 59,77
168,95 — 396,48 45,73 -135,8 37,34 — 129,33 30,0 (alimentos)
cd 000 1,34 1,22
0,720 - 2,27 0,820 -1,84 1,0

A espécie Anomalocardia brasiliana coletada na regido Norte da BTS proximo a
RLAM néo apontou correlacfes significativas (2° coleta de inverno) entre o tempo de
retencdo do vermelho neutro pelos hemacitos e os teores de hidrocarbonetos alifaticos e
aromaticos (MARTINS, 2001). Cheung et al., (1998) mostrou a integridade lisossomal
em Perna viridis como suficientemente sensivel para indicar a biodisponibilidade de
xenobidticos, muito embora ndo tenha ocorrido correlacdo desta com os teores de
metais nos tecidos dos mexilhdes. Bellotto e colaboradores (2005) estudando o tempo
de retencdo do corante em lisossomos de hemdcitos de mexilhdes transplantados
(cultivo) em Santa Catarina verificaram que apds 30 e 120 dias de exposicdo 0s
mexilhdes transplantados levaram em média 66 e 93 minutos para demonstrar estresse,
enguanto os mexilhdes da area controle levaram em média 78,8 min, por conta disto 0s
autores consideraram que 0S oOrganismos apresentavam condi¢des normais
(BELLOTTO et al., 2005). Em estudo posterior com hemdcitos de Mytella guyanensis
os resultados mostraram respostas indicativas de danos celulares a partir da aplicacdo do
NRRT, sendo que o menor tempo de retencéo do corante foi registrado nos individuos
da area mais impactada, atribuindo assim o resultado com a contaminacdo ambiental

(BELLOTTO et al., 2010). Estudos laboratoriais (NICHOLSON, 1999, 2003)
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demonstraram que houve uma reducéo na integridade lisossomal em P. viridis exposta a
concentracdes de Cu. Ocorreu também uma significativa reducdo da estabilidade
lisossomal em M. edulis a concentracdo de 68 pg/l de Cu, enquanto que em baixas
concentragbes em torno de 6 a 39 pg/l ndo houve reducdo (BROWN et al., 2004). E
valido ressaltar que os estudos anteriormente citados tiveram formas especificas de

condicgdes experimentais, assim como diferentes organismos.

3.3.2. Adequacao do método

Sabe-se que a ostra filtra a agua para realizar suas atividades fisiologicas, como
por exemplo, alimentacdo e troca gasosa (RUPPERT & BARNES, 1996) e certamente
detém uma quantidade de agua caracteristica da regido que vive em seu interior, mesmo
estando fora d’agua. Na coleta da hemolinfa a agua presente no interior da ostra foi
juntamente aspirada, podendo ser facilmente visualizada ap6s a transferéncia do fluido
da seringa para o tubo. Estando a seringa com a solucdo salina (salinidade 34), havera o
aumento significativo da salinidade, principalmente se a regido o qual a ostra estava
exposta apresentar uma salinidade elevada, o que pode vir a comprometer a visualizacdo
da resposta lisossomica em hemdcitos de Crassostrea rhizophorae. De acordo com esta
premissa a coleta da hemolinfa para a realizagdo deste estudo foi feita utilizando uma
seringa lavada internamente com solucdo salina (ambientada). Esta hipOtese parece
influenciar também no uso da solucdo trabalho de vermelho neutro (teste) que quando
diluida em agua Milli Q apresentou uma menor salinidade (30), comparada a salinidade
(34) da solucéo padréo. O valor médio da salinidade da regido o qual as ostras foram
transplantadas foi de 36,3 e 31, - 1° e 2° campanha respectivamente - classificando a
agua deste estuario (RSP) como salina. Esta definicdo é estabelecida pela Resolugédo

CONAMA 357 (BRASIL, 2005) para aguas com salinidade igual ou superior a 30. Da
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mesma forma um estudo realizado no RSP encontrou o valor médio da salinidade de
36,6 denominando também a agua deste rio como salina (CARVALHO, 2007). Em
laboratério os efeitos das variacbes de salinidade foram testados na estabilidade
lisossémica de células digestivas de Crassostrea virginica e os resultados mostraram
que ndo houve efeitos significativos das salinidades na desestabilizacdo lisossomal
(RINGWOOD et al., 1998). No entanto, um estudo realizado no mesmo ano com
hemacitos de Ostrea edulis indicou que em salinidades (25, 28 e 32) os hemdcitos sdo
mais estaveis. Os autores concluiram que o tempo de retencdo do vermelho neutro pelos
compartimentos lisossdmicos de hemdcitos de Ostrea edulis pode ser usado como
indicador sensivel de temperatura e salinidade (HAUTON et al., 1998). Em estudo mais
recente foi constatado para as amostras de mexilhdes transplantadas (Baltico) a
necessidade de uma solucdo salina apropriada a um regime de baixa salinidade, ou seja,
houve a substituicdo da solucdo salina padrdo por 4gua do mar local filtrada a 0,2 p.
(DONDERQO et al., 2006). Estudos mostraram que a desestabilizacdo lisossomal pode
esta relacionada ndo apenas com a exposicdo a poluentes (BUTLER & ROESIJADI,
2001; RINGWOOD et al., 1999), assim como a alteracdo da condicdo ambiental e
estacdo do ano (RINGWOOD et al., 2002) temperatura e salinidade (HAUTON et al.,
1998, 2001). Utilizando hemdcitos de mexilhdes cultivados na avaliagdo da resposta ao
estresse em relacdo as condicOes de pds-colheita, os autores observaram que 0s
mexilhdes armazenados sob condicdes de refrigeracdo exibiram o tempo de retencao
menor comparado aos que foram mantidos umedecidos, concluindo que o NRRT
mostrou-se util na resposta ao estresse fisiologico (HARDING et al.,, 2003) A
estabilidade da membrana lisossomal deve ser considerada como um indicador de
estresse fisiologico, ou seja, ndo-especifico (VIARENGO et al., 2007). Segundo Bayne

(1986) o estresse € geralmente definido como alteragdes bioquimicas e /ou fisiologicas
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induzidas por mudancas no ambiente que resulta em uma reduzida capacidade de se

adaptar a novas condi¢Ges ambientais.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a adequacdo da técnica de retencao do vermelho neutro utilizada
no compartimento lisossdmico de hemacitos da espécie Crassostrea rhizophorae e
especificamente para as areas de estudo (IGP e RSP) mostrou-se eficaz. O tempo de
retencdo do vermelho neutro pelos compartimentos lisossomicos de hemdcitos da ostra
transplantada foi significativamente menor comparado as ostras residentes de IGP. No
entanto haja vista o longo periodo de exposicao dos organismos ao estuario do RSP, ndo
é possivel afirmar que este tempo reduzido seja decorrente de alguma anormalidade
neste ambiente. Os organismos transplantados neste caso podem ter sofrido alteracdes
fisiolégicas devido ao longo periodo de exposicdo as novas condi¢cdes ambientais,
principalmente no que diz respeito a salinidade. Para programas de monitoramento
ambiental sugere-se avaliar a estabilidade da membrana lisossomica em hemacitos de
ostras residentes da regido do RSP, ou ainda ostras transplantadas por um curto

intervalo de tempo.
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4- BIOCONCENTRACAO DE Cu, Zn, Cd, e Fe EM OSTRA
Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1928) NA BAIA DE TODOS OS
SANTOS-BA.

O objetivo deste artigo consiste em monitorar as concentracées de Cu,
Zn, Cd, e Fe em ostra Crassostrea rhizophorae transplantada de um cultivo
localizado em Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape (IGP) para um
estuario sujeito a uma intensa atividade industrial - rio Sdo Paulo (RSP) na Baia
de Todos os Santos no Estado da Bahia, assim como correlacionar as variaveis
biolégicas (crescimento e maturagdo gonadal) dos animais (n=82) com a
dindmica das condicdbes ambientais. Foram feitas duas campanhas: 1°
campanha (n=42) ap6és um periodo de trés meses (TQ) e 2° campanha (n=40)
apos um periodo de seis meses (TQ), ambas com alternancia de 30 (T1), 45
(T2) e 60 (T3) dias cada, perfazendo um periodo total de exposicdo de 270
dias. Concentracdes de Zn, Cu, Cd e Fe (mg.kg?) foram determinadas nos
tecidos dos organismos por absorcao atdbmica (FAAS), sendo que Zn, Cu e Cd
para a regido de IGP esta acima do permitido pela legislacdo brasileira para
consumo humano. Com base no teste de Mann-Whitney observou-se
diferencas significativas (p<0,05) entre as médias das variaveis de crescimento
(comprimento, largura e peso), assim como dos metais. A ostra transplantada
bioconcentrou 0 Zn em ambas as campanhas, ja em relacdo ao Cd e o Fe
houve uma diminuicdo na concentracao (p<0,05). A salinidade associada ao
longo periodo de exposicdo em ostras transplantadas pode ter propiciado
alteracbes em relacdo ao crescimento,comportamento reprodutivo e
concentracdo dos metais.

Palavras chave: biomonitor, transplante, depura¢do, metais pesados,
biogeoquimica.

4.1 INTRODUCAO

O processo de bioconcentracdo envolve a assimilacdo e a retencao de
um contaminante por um organismo, por absorcédo direta, exclusivamente a
partir da fase aquosa, podendo o composto estar associado ao material
organico dissolvido, coloidal ou particulado (BURATINI & BRANDELLI,
2006).0s bivalves filtradores podem acumular contaminantes nos seus tecidos
em concentragBes de 1.000 a 10.000 vezes superior as verificadas na fonte de
exposicdo (UNEP, 2004). Os estudos de monitoramento ambiental tém
utilizado organismos transplantados provenientes em alguns casos da
malacocultura (HAMZAI-CHAFFAI et al., 2000; BAINY et al., 2000; AMARAL et
al., 2005. No “transplante” animais provenientes de areas de cultivo, os quais
apresentam o mesmo pool génico e tempo de exposicdo (mesma idade),
favorece uma reducdo na variabilidade da resposta interindividual. Faz-se
necessario o investimento em estudos a longo prazo que avaliem variaveis
biolégicas, como idade e sexo, que influenciem na cinética de bioacumulacdo
dos contaminantes pelos bivalves (GALVAO et al, 2009). Desta forma este
artigo consiste em monitorar as concentracées de Cu, Zn, Cd, Mn e Fe em
ostra transplantada de um cultivo localizado em Santiago do Iguape (IGP) para
o estuario do rio Sado Paulo (RSP) sujeito a uma intensa atividade industrial,
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assim como correlacionar as variaveis biologicas do animal com a dinamica
das condi¢cdes ambientais.

4.2 MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Os locais escolhidos para execucdo deste trabalho compreendem as
regides de Santiago do Iguape (IGP) e rio Sdo Paulo (RSP) ambos na BTS
(Figural).
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Figura 1 — Mapa de situacéo e localizacdo das areas (A) Santiago de Iguape e (B) rio Sdo Paulo na

BTS (Bahia-Brasil). Onde: (i) Centro Industrial de Aratu, (ii) Complexo Petroquimico de Camacari; (iii)
Refinaria de Petréleo - RLAM; (iv) fundi¢cdo de chumbo, fabrica de papel.

Abrangendo uma area de Reserva Extrativista Marinha denominada
Baia do Iguape com uma area aproximada de 8.1 hectares, sendo 2.8 ha em
terrenos de manguezais, Santiago do Iguape possui um cultivo de ostra
sustentado pela Associa¢édo Baiana de Aquicultura e Saude - ABAQ juntamente
com a comunidade desde 2000. As ostras utilizadas neste estudo foram
oriundas deste cultivo. Ja o estuario do rio Sado Paulo (RSP) esta localizado no
municipio de Candeias — BA que integra a regido metropolitana de Salvador.
Na bacia de drenagem deste rio se desenvolvem varias atividades de origem
industrial como exploracdo, refino e armazenamento de petrdleo (BAHIA,
2002). O ponto selecionado para a implantacdo do cultivo experimental nesta
regido (0549128/8594168 UTM) corresponde uma area critica a partir do
historico de contaminagdo (CELINO et al., 2007; ONOFRE et al., 2008)
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Amostragem

Organismos de um mesmo lote (n=120) foram considerados de um
cultivo de ostra na regido de IGP. Na 1° campanha parte destes individuos
(n=30) foram transplantados para um cultivo experimental instalado no estuario
do RSP (ostra transplantada) e a outra parte (n=90) permaneceu no cultivo de
ostra de IGP (ostra residente). Apos 90 (T9), 120 (T1), 135 (T2) e 150 (T3) dias
de exposicéo, organismos de ambos locais - IGP e RSP - foram coletados (n
=21). A 2° campanha ocorreu apos 120 dias da 1° campanha, quando os
organismos (n=30) foram transplantados para o RSP e apds 210 (TQ), 240
(T1), 255 (T2) e 270 (T3) dias de exposicdo, os mesmos foram analisados
(n=20) em ambas as regibes - IGP e RSP -. As variaveis salinidade,
temperatura e pH foram medidas no momento da coleta utilizando medidores
individuais phmetro/mV HandyLabl e refratbmetro portatil Atogo S/Mill-E.

Biometria e estagio gonadal

A andlise biométrica foi feita utilizando um paquimetro com precisao de
0,1 mm para as medidas: comprimento, altura e largura (QUAYLE & SMITH,
1976). A pesagem dos individuos foi feita em balanca com precisédo 0,001 mg.
As ostras foram abertas e foi feita a observacdo do estagio gonadal (EG),
utilizou-se os termos: gbnada cheia (C) para estrutura totalmente branca,
coberta de glicogénio; gbnada parcialmente cheia (PC) com 2/3 da parte
esbranquicada; gbnada parcialmente vazia (PV) com 1/3 da parte
esbranquicada; gbnada vazia com estdmago completamente visivel. Em
seguida foi feita a determinagéao do sexo.

Método analitico

O material de referéncia certificado - NIST Oyster tissue 1566b - foi
utilizado para realizar a precisdo da metodologia utilizada nas analises dos
elementos Cu, Zn, Mn, Cd e Fe. As amostras foram lidas utilizando duplicatas
(20% do total das amostras) e triplicatas (10% do total das amostras), além do
branco. Para a digestéo utilizou-se acido nitrico 65% PA (HNO3) e Peroxido de
Hidrogénio 30% PA (H202) ambos da marca Merk. Inicialmente foi realizada a
secagem da amostra em liofilizador por um periodo de 48 h, posteriormente foi
feita a maceragdo de cada individuo, os quais foram acondicionados e
devidamente identificados em vidros de rel6gio permanecendo no dessecador
até o momento da digestdo. Para tal foi pesado diretamente no vaso de teflon,
0,3 g da amostra seca, em seguida foi adicionado 5mL de HNO3 + 3mL de
H202 deixando digerir em temperatura ambiente (25°C) por 30 min e agitando
de 5 — 5 min. Apo0s este periodo os vasos foram vedados e levados ao forno
microondas Provecto DGT 100 plus. Apds o resfriamento a amostra foi filtrada
e diluida com agua ultrapura (Mili-Q - Milipore) em baldo volumétrico de 25 mL
para posterior leitura no equipamento de Absorcdo atbmica com chama marca
VARIAN, modelo AA 800 (FAAS).

Tratamento estatistico

Foi aplicada ANOVA para dados ndo paramétricos levando em
consideracéo o teste Mann- Whitney. Utilizou-se também estatistica descritiva,
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assim como matriz de correlacdo de Spearman (p<0,05). Os programas
utilizados foram GraphPad InStat e STATISTICA versdo 7 da Statsoft Inc.

4.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Mann-Whitney mostrou diferencas significativas entre as
estacdes para as variaveis — comprimento, largura, altura, e peso referente a
campanha 1 (Tabela 1), assim como para os metais Zn, Cu, Cd e Fe (Tabela
2). Ao comparar os valores descritivos da tabela 4 e 5 notam-se diferencas
significativas entre as médias.

Tabela 1 — Diferenca das médias das variaveis de
crescimento em Crassostrea rhizophorae nas diferentes
estagdes Iguape (IGP) e rio Sdo Paulo (RSP). Sendo:
Comprimento (mm), Largura (mm) e peso(g).

Variaveis Mann - Whitney
Comp 'F X Comp ®° p<0,05
1°campanha | 51 ' X | arg R p<0,05
Peso '®" X Peso "5° p<0,05

Tabela 2 — Diferenca das médias de metais (mg.kg™) em
Crassostrea rhizophorae em diferentes estacdes (IGP,

RSP).
Variaveis Mann — Whitney

Zn " X Zn p<0,005

1° campanha cd '°P x cd *P p<0,0005
Cu'®" X cu *P p<0,05
Zn " X Zn p<0,0005

2° campanha cd'®P x cd *P p<0,0005
Fe '°" X Fe *F p<0,0005

Apesar da regido de IGP ser uma area de Reserva Extrativista Marinha
(Resex Baia do Iguape), ndo esta sujeita diretamente a uma intensa atividade
industrial e possuir um cultivo de ostra, os valores registrados de Zn, Cd e Cu
estdo acima do permitido pelo Decreto n°® 55.871, de 26 de mar¢o de 1965 para
pescados e alimentos (Tabela 3).



Tabela 3 — Medidas de tendéncia da concentracéo de Zn, Cu e Cd em ostra residente de Rio Sao
Paulo e Santiago do Iguape. BA. Onde: LMP Limite maximo permitido para consumo humano
(pescados e alimentos) (BRASIL, 1965).
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MILAZZO,20 B LMP
11 (mg.kg-1) Neste estudo (mg.kg-1) (mg.kg-Y)
Ostra . .
. . Ostra residente IGP Ostra residente IGP
Metais residente
Campanha 1 Campanha?2
RSP
1219,3
Zn 622,40 - 1332,02 1260,55
1769,50 754,59 - 2512,21 663,11 -2583,60 50
Cu 296,48 79,34 59,77
168,95 —
396,48 45,73 -135,8 37,34 - 129,33 30,0
cd 1,34 1,22
------ 0,720 - 2,27 0,820 - 1,84 1

Tabela 4 — Estatistica basica descritiva das variaveis de crescimento em ostra Crassostrea rhizophorae
na Baia de Todos os Santos, BA.Médias comparadas através do teste Mann-Whitney sendo (*) p<0,05;

(**) p<0, 005; (***) p<0, 0005; (*) campanha 1; (2) campanha 2.

IGP (ostra residente)

Comp? Larg* Altt Peso? Comp? Larg? Alt2 Peso?
N 21 21 21 21 20 20 20 20
5,88** 30,35** 10,63*
Média 70,00%**  49,62* 20,52%** * 85,45%* 55,80* * il
Desvio
padréo 6,06 6,39 3,74 1,44 6,91 7,22 4,87 3,84
Minimo 58 51 21 3,48 71 42 21 5,13
Méximo 81 57 30 8,08 98 72 37 18,82
67,2<pu  46,7<p< 5,2<u 52,4<u< 28,0<p  8,8<u
IC 95% <72,8 52,5 18,8<u<22,2 <6,5 82,2< |1 <88,7 59,1 <32,6 <124
RSP (ostra transplantada)
Compt Larg! Altt Peso! Comp? Larg? Alt2 Peso?
N 21 21 21 21 20 20 20 20
Média 75,5** 53,9 23,8*** 7, 1% 87,4** 57,6 31,2%* 11,5%+*
Desvio
padrdo 8,6 6,4 3,4 15 13,3 6,1 53 2,6
Minimo 65,0 43,0 17,0 4,1 65,0 48,0 22,0 5,8
Méaximo 96,0 64,0 31,0 10,1 111,0 67,0 44,0 16,2

71,6<p 50,9<p<5 22,3<p<2 6,4<p<0 81,1<p  54,8<u<6 28,7<u<3 10,3<p<1

IC 95% <79,4 6,8 54 7,8 <93,6 0,4 3,7

2,7
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Tabela 5 — Estatistica basica descritiva das concentragdes de metais (mg.kg™) em ostra Crassostrea
rhizophorae na Baia de Todos os Santos, BA e o teste de recuperacéo da amostra certificadas de tecido
de ostra (SRM 1566b,NIST,USA). Comparagdes das médias através do teste Mann-Whitney sendo (*)
p<0,05; (**) p<0, 005; (***) p<0, 0005; (1) campanha 1; (2 campanha 2

IGP (ostra residente) ‘ RSP (ostra transplantada)
Cut Cu? Cut Cu? Znt Zn?

N 21 20 21 20 21 20
Média 79,3* 59,8** 94,2* 73,3* 1899,8*** 2644,9%**
Desvio
padrdo 22,9 18,9 22,7 29,5 550,9 634,9
Minimo 45,7 37,3 50,2 38,1 1054,5 1810,4

Maximo 135,8 129,3 131,9 145,7 2957,7 4460,6
50,9< 59,4<p  1649,0<u<21 2347,8<u<29
IC 95% 68,9< 1 <89,8 <68,6 83,8< 1 <104,5 <87,1 50,6 42,1
Percentagem de recuperacdo da amostra certificada (Oyster tissue)
Elemento Cu Zn Cd Fe
Recuperacdo 106% 110% 86% 85%

A salinidade encontrada no RSP em ambas as campanhas foi maior
comparada a regido de IGP, com excecdo aos 240 dias de exposicdo que
apresentou salinidade relativamente similar. O valor médio correspondeu a
36,3 e 31,0, sendo 1° e 2° campanha respectivamente. (Figura 2).
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Figura 2 — Variagdo da salinidade das aguas superficiais do estuério rio
Sao Paulo (RSP); Iguape (IGP) e CONAMA 357 para corpos de aguas
salinas (>30). Sendo: 1° campanha (90 — 120 — 135 — 150 dias) e 2°
campanha (210 — 240 — 255 — 270).

Na campanha 1 o teste de Mann-Whitney mostrou diferenca significativa
(p<0,05) entre as médias da salinidade de ambas as localidades. Nao houve
diferenca significativa entre as médias de pH da regido do RSP (6,67 £ 0,61 e
6,58 £ 0,69), comparado a regido de IGP (7,1+0,35 e 7,2+0,40), assim como da
temperatura - IGP (29,9+0,33 e 26,1+2,45) e RSP (30,12+2,07 e 26,65+2,86).
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As variac¢des na salinidade do estuario RSP podem estar associadas as
correntes e amplitude de maré, sendo as medicdes realizadas no periodo de
maré baixa. A baixa salinidade apontada na média da 2° campanha, assim
como o valor encontrado aos 240 dias de exposi¢cado pode ser explicada devido
0 periodo chuvoso de julho a set/2011. Um monitoramento (CARVALHO,
2007) realizado na maré cheia ao longo do estuario RSP apontou valores
médios de salinidade em torno de 36,6. Percebe-se que o estuario RSP
apresenta um perfil caracteristico de um corpo de agua salina, a qual é definida
pelo CONAMA 357 para valores >30.

Variag&o espacgo-temporal das concentragGes de metais pesados

Os valores encontrados de Zn,Cu e Cd para ambas localidades estao
representados na figura 3.
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Figura 3 — Valores de metais (mg.kg-t) em Crassostrea rhizophorae. Sendo (A)
Ostra residente de IGP; (B) ostra transplantada para o RSP; Mann — Whitney das
médias de A x B (*)= p<0,05, (***) = p<0,0005; 1° campanha (90 — 120 — 135 — 150
dias) e 2° campanha (210 — 240 — 255 — 270).
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No periodo de 150 dias de exposicéo (1° campanha) houve um aumento
de Zn e Cu e uma diminuicdo do Cd em ostra transplantada para o RSP. O
mesmo comportamento foi verificado com 270 dias (2° campanha) para o Zn e
Cd, sendo que neste periodo o Fe também apresentou concentragao inferior no
RSP (Tabela 3).

Tabela 6 — Diferenca das médias de metais (mg.kg™) em tecido de ostra (peso seco)
Crassostrea rhizophorae residente de IGP e transplantada para o RSP.

Metais Concentragdo Teste Mann-Whitney
19 campanha Zn 1332,02 '°P X 1899,80 R°P p<0,005
(150 dias) Cd 1,34 '°F x 0,76 77 p<0,0005
Cu 79,34 '°" X 94,15 F° p<0,05
20 campanha Zn 1260,55 '°F X 2644,97 *5° p<0,0005
(270 dias) Cd 1,22 '°" x 0,86 *° p<0,0005
Fe 178,32 '°" x 132,08 R°F p<0,0005

De acordo com as médias encontradas a regido do RSP apresenta uma
concentracdo de Cd e Fe menor comparada com a regido de IGP. Para uma
melhor entendimento obteve-se a média de Cd da concentracdo no T@ em IGP
e comparou-se com as médias de T&,T1,T2,T3 do RSP (Figura 4).
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Figura 4- Comparacéo entre as médias de Cd (mg.kg?)
no periodo de exposi¢éo da ostra transplantada de IGP
para o RSP (90 -120 -135 -150). Sendo: (*) concentracéo
em 90 dias (T9) em IGP.

Percebe-se comparando as médias iniciais (T®@) uma redugdo
significativa na ostra transplantada para o RSP (p<0, 005). A acumulacao de
metais em bivalves marinhos pode diminuir com o aumento da salinidade
(GIBB et al., 1996). O que de certa forma pode ter influenciado na diminuicéo
destes metais apds o transplante dos organismos para o estuario do RSP.
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Sugere-se que no intervalo de tempo de exposi¢do de 0 a 90 dias a ostra
transplantada para o RSP possa ter realizado depuracdo de Cd, retomando em
seguida, a partir do T@ o processo de bioacumulagéo. Everarts et al. (1990),
observou em tecidos de Mytilus edulis que a taxa de acumulo de cadmio é
linear em um periodo de até 60 dias.

O intervalo sob o qual um sentinela vai integrar a variagcdo espacial nos
niveis de um poluente é raramente avaliada, apesar de ser essencial para
quantificar a exposicdo (REBELO,2001). Boening (1999) relatou depuracéo
significativa de Cd por alguns bivalves e ainda mencionou que os estudos de
bioacumulacdo deste elemento sdo na maioria provenientes de experimentos
laboratoriais e, portanto a extrapolacdo para as condi¢cdes de campo pode ser
incerta. Em um estudo com ostra transplantada para um local poluido os
autores observaram ap06s 180 dias de exposicdo que a ostra apresentou uma
significativa diminuicdo de Cd (AMARAL et al., 2005). Pode-se supor que 0
periodo de integracdo da ostra, ora explicado por Walner — Kersanach et al.,
(2000), foi aqui representado para o Cd nos trés primeiros meses de
exposicdo, sendo que possivelmente apds ajustes de equilibrio dindmico o
organismo passou a acumular o Cd biodisponivel.

Um estudo realizado com ostra nas proximidades do rio Sdo Paulo
apontou uma concentracao equivalente a 13,7 mg.kg-* de Cd (SOUZA et al.,
2011), portanto superior a concentragdo encontrada em IGP. De acordo com
um estudo na Baia de Todos os Santos — BTS a ostra C. rhizophorae apés 30
dias de exposi¢do ao ambiente limpo apresentou diminuicdo de cadmio a niveis
comparaveis com as ostras residentes (WALLNER-KERSANACH et al., 2000),
no entanto de acordo com a suposi¢cédo acima, este estudo seria representado
pela situacao inversa, ou seja a ostra em um periodo de 90 dias de exposicao
ao ambiente com maior concentracdo de Cd teria realizado depuracao, e apos
uma melhor integracdo com 0 meio teria retomado o0 processo de
bioacumulacgao.

Em relagdo ao Zn, Amaral et al (2005) mostrou que a concentracdo em
ostra transplantada para o local contaminado quadruplicou apés trés meses em
relacdo a concentracdo inicial da area ndo impactada. O mesmo ocorreu na
Baia de Todos os Santos quando Wallner — Kersanach et al., (2000)
transplantou ostras para um local contaminado e observou que a concentracao
de Zn medido em 0, 15, 30 e 60 aumentou de forma linear, no entanto inferior
as concentragbes das ostras locais. Por ser um elemento essencial em
atividades enzimaticas 0 Zn normalmente esta presente em altas
concentragbes em bivalves (CARVALHO & LACERDA, 1992; CARVALHO et
al., 2001; REBELO; 2001).

Hamza-Chaffai e colaboradores (2000) realizaram o transplante do
molusco bivalve Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758) e observaram que
apos 62 dias do transplante houve um aumento significativo nos niveis de
metais e metalotioneinas. Metalotioneinas (MTs) sdo proteinas de baixo peso
molecular com alto teor de cisteina que se ligam com metais pesados
(AMIARD, 2006). Estas proteinas tém um importante papel na homeostase de
metais essenciais, como Cu e Zn (VIARENGO & NOTT, 1993) e na
desintoxicacdo de metais ndo essenciais como Cd e Hg (AMIARD &
COSSON,1997). A concentracdo méxima de Zn neste estudo foi de 4460,6
mg.kg-* na regido do RSP, ja a de Cd foi de 2,27 mg.kg-t em IGP. Em relacéo
as concentracbes maximas encontradas em C. rhizophorae por Walner —
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Kersanach et al., (2000) na estacdo mais impactada da BTS, o Zn apresentou
valor de 3856 mg.kg-t, enquanto que o Cd de 45 mg.kg™. No entanto é valido
ressaltar que as ostras foram expostas ao ambiente do RSP com
concentracfes elevadas de Zn.

Correlacdo dos metais e as variaveis bioldgicas

Na 1° campanha a matriz de correlacdo de Spearman mostrou
correlacgéo significativa entre as variaveis. Em IGP houve uma correlagdo do Fe
com o peso e no RSP do Cd com a largura. A salinidade mostrou correlacéo
negativa com o comprimento e o peso na regido de IGP, ja na regido do RSP
nao houve correlacéo significativa (Tabela 7 a, b).

Tabela 7 — Matriz de correlagéo de spearman (p<0,05) das variaveis bioldgicas da ostra Crassostrea rhizophorae
(comprimento (mm), largura (mm), altura (mm), peso (g)) com os metais (mg.kg~ ) referente a 1° campanha.
Sendo IGP! = ostra residente; RSP2 = ostra transplantada.

IGP? Dia Comp Largura Altura Peso (g) Cu Zn Fe Cd Sal.
Dia 1,00

Comp 0,53 1,00

Largura 0,07 0,64 1,00

Altura 0,15 0,48 0,31 1,00

Peso (g) 0,25 0,68 0,75 0,47 1,00

Cu -0,19 0,08 -0,31 -0,13 -0,31 1,00

Zn 0,08 0,03 -0,37 -0,29 -0,43 0,76 1,00

Fe 0,00 -0,36 -0,34 -0,09 -053 -0,15 -0,06 1,00

Cd -0,27 -0,27 -0,17 -0,11 -0,35 0,33 0,41 0,02 1,00
Sal. -0,48 -0,65 -0,34 -0,22 -0,54 -0,16 -0,33 0,70 0,02 1,00
RSP2 Dia Comp Largura Altura Peso (g) Cu Zn Fe Cd Sal.
Dia 1,00

Comp -0,28 1,00

Largura -0,41 0,68 1,00

Altura -0,17 0,62 0,40 1,00

Peso (g) -0,38 0,56 0,46 0,36 1,00

Cu 0,40 0,02 -0,12 0,08 -0,28 1,00

Zn 0,77 -0,25 -0,28 -0,29 -0,35 0,69 1,00

Fe 0,51 -0,24 -0,31 0,05 -0,39 0,32 0,57 1,00

Cd -0,18 0,18 0,56 0,06 0,11 -0,32 -0,34 -0,34 1,00
Sal. -0,04 0,06 -0,03 -0,10 0,04 -001 -004 -031 000 1,00

Ainda na 1° campanha o comprimento, a largura e o0 peso apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) entre as meédias (Figura 5). Tendo as ostras
transplantadas (RSP) um crescimento muito significativo no periodo de
exposicdo de 150 dias, com registro de mortalidade de um individuo,
diferentemente da regido de IGP que teve como mortalidade um numero
equivalente a 12 individuos.
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Figura 5 — Variaveis de crescimento da ostra Crassostrea rhizophorae (comprimento (mm), largura (mm), altura (mm),
peso (g)) referente 1° campanha (90 — 120 — 135 — 150 dias). Sendo (A) Ostra residente de IGP; (B) ostra
transplantada para o RSP; Mann — Whitney das médias de A x B (*)= p<0,05.

Em relagé@o ao estagio reprodutivo verificou-se na 1° campanha a média
de 50% das ostras transplantadas (RSP) apresentarem gdnadas parcialmente
vazias, contrariamente as ostras residentes de IGP que tiveram 50% das
gbnadas parcialmente cheias. J& na 2° campanha a média de 50% das ostras
transplantadas (RSP) foi de gbnadas parcialmente cheias, tendo as ostras
residentes de IGP 50% das gbnadas parcialmente vazias.

Muitos processos biolégicos sdo intermediados por enzimas que
requerem o ferro como co-fator para seu funcionamento,sendo um componente
chave na manutencédo da homeostase celular e essencial a todas as formas de
vida (OMARA et al., 1998). J4 o Cd por ser um elemento ndo essencial, e
toxico, mesmo em pequenas concentracdes pode ser perigoso para 0 consumo
humano. Nos animais pode afetar mesmo em pequenas doses 0s Orgaos
reprodutores (AZEVEDO & CHASIN; 2003). A correlacao destes metais com as
variaveis de crescimento (peso, largura) pode ter tido influéncia do estagio
reprodutivo, uma vez que as concentracbes de metais nos organismos
apresentam variagdes de acordo com a etapa de ciclo de vida, incluindo sexo e
maturagdo gonadal, além da influéncia de fatores geoquimicos (REZENDE &
LACERDA, 1986; COIMBRA & CARRAGCA, 1990; LIMA, 1997; BOENING,
1999). Conforme Ramos e Nascimento (1980) a gametogénese em ostras
nativas Crassostrea rhizophorae ocorre durante todo o ano com liberacéo de
gametas ocorrendo em picos que pode se estender por até trés meses, sendo
a proporcdo de lipidios, proteinas e carboidratos (moléculas com grande
afinidade por metais pesados) alterada neste periodo (PAEZ-OSUNA et al.,
1995; LIMA,1997).

A salinidade influencia na fisiologia dos organismos marinhos,no caso
especifico das ostras uma das influéncias esta em seu crescimento, porém
esta relacdo ndo parece esta clara. Um estudo relaciona a alta salinidade como
possivel responsavel pelo baixo crescimento das ostras nativas (ALVARENGA
& NALESSO, 2006). Ja Brito (2008) demonstrou que as ostras conseguem
crescer em salinidade tipica de mar aberto (>30), porém necessitam de um
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tempo de adaptacdo. Conforme vimos neste estudo a salinidade do RSP é
maior comparada a regido de IGP, o que de certa forma pode ter influenciado
na correlagéo negativa encontrada entre a salinidade,o comprimento e o peso
nas ostras residentes de IGP.

Viarengo et al., (2007) considera que animais provenientes do meio
natural pode esta em diferentes estagios de maturacdo gonadal, j& que
possivelmente apresentam idades diferentes. Embora 0s organismos neste
estudo possuirem relativamente 0 mesmo tempo de vida (dois anos) terem sido
provenientes de um mesmo habitat de sedimentacgdo larval e, portanto terem
respondido as mesmas influéncias ambientais da época de reproducéo, estao
em fases reprodutivas diferentes. Isto pode ser explicado pela influéncia das
diferentes condicBes ambientais 0s quais 0s organismos transplantados foram
submetidos, principalmente a salinidade.

Comparacdo com demais regides

Os resultados revelaram em geral concentracdes de Cu, Zn, Cd e Fe
similar aos demais trabalhos realizados na Baia de Todos os Santos. (Tabela
4). Em relacao a outras regifes a Baia de Sepetiba pode ser considerada como
uma das Baias mais contaminadas por Zn e Cd do mundo, apresentando
concentragfes maximas de até 64.604 ug.g-1(Zn) e 35 pg.g-1 (Cd) (REBELO;
2001). A razdo de inconsisténcias entre os resultados no estudo de
bioacumulacdo em bivalves é explicada pelas diferencas nas caracteristicas
individuais que pode ter uma influéncia significativa sobre a forma como os
organismos afetados respondem a exposicdo ao contaminante (BOENING,
1999).

Tabela 4 — Concentracao média de metais pesados (mg.kg™® peso seco) em molusco em nivel
de comparag¢do com demais localidades.

Espécie Local Cu Zn Cd Fe Referéncias
Santiago do Ilguape - BTS 69,66 1296,29 1,28 167,93 Neste estudo
rio Séo Paulo - BTS 83,70 2272,39 0,81 126,95 Neste estudo
C. rhizophorae Ponto 17 — BTS 151 2757 13,7 410 Souza et al., 2011
Ponto 14 - BTS 158 2396 0,49 230 Souza et al., 2011
rio Séo Paulo -BTS 296,48 1219,3 --- 169,67 Milazzo, 2011
Botelho — BTS 276,1 2099 8,29 330 Amado-Filho et al.,2008
A. brasiliana Coqueiro Grande — BTS 14,03 76,86 1,3 715,55 Jesus, 2008
C. brasiliana Baia de Sepetiba 24,5 9500 8,5 Gomes et al., 1991
Perna perna SC — Controle 5,57 9585 0,79 67,6 Bellotto et al., 2005

4.4 Consideracdes Finais

De acordo com os resultados obtidos consideram-se que o ambiente
estuarino do rio S&o Paulo apresenta particularidades especificas,
especialmente no que diz respeito a salinidade, que pode ter propiciado
associado ao longo periodo de exposicdo, alteracbes em relacdo ao
crescimento,comportamento reprodutivo e concentragdo dos metais em ostras
transplantadas. As variaveis de crescimento das ostras transplantadas

(comprimento, largura e peso) foram significativamente maiores na 1°
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campanha comparada as ostras da regido de IGP. O Zn foi bioconcentrado
pelas ostras transplantadas de forma significativa em ambas as campanhas..
As concentragbes de Zn, Cu e Cd estdo acima do permitido para consumo
humano pela legislacdo brasileira para a regido de IGP. Sugere-se que 0
Conselho responséavel pela Resex Baia de Iguape tome medidas cabiveis junto
aos oOrgdos fiscalizadores, haja vista as ostras cultivadas serem
comercializadas e consumidas por grande parte da populagao ribeirinha. A
técnica “transplante” foi eficaz no periodo estabelecido pelo referente estudo
para investigar as correlagdes existentes dos metais com a ostra.
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5. PERCEPCAO DO RISCO SOCIOAMBIENTAL DAS
MARISQUEIRAS EM AREA DE MANGUEZAL SOBRE INFLUENCIA
INDUSTRIAL NA BAIA DE TODOS OS SANTOS — BAHIA, BRASIL

RESUMO

As comunidades pesqueiras dependem estreitamente dos ecossistemas costeiros
para sobreviverem. Isto porque desenvolveram formas especificas de convivio direto e
estreito com a natureza. O objetivo deste trabalho consiste em avaliar a percepgdo do
risco socioambiental pela comunidade de marisqueiras que vivem sobre influéncia
industrial na baia de Todos os Santos — Bahia, Brasil. Para tanto foram aplicadas
entrevistas semi-estruturadas com as marisqueiras (n=22) que realizam atividades de
extracdo de molusco, assim como foram obtidos dados secundarios de estudos
realizados no local. Os dados obtidos evidenciam que a percep¢do do risco pelas
marisqueiras € facilmente identificada através da relacdo das atividades de mariscagem
com as crises decorrentes da atuacdo industrial, assim como os efeitos negativos
causados por esta. Sendo a exposi¢do (hs/dia) ao Manguezal via contato dérmico
influenciada pelo tipo de maré, classificadas por elas como “cedeira e tardeira”. Além
de alertar sobre a possibilidade de potenciais riscos a salde humana a partir da ingestdo
de ostra local, como também a insercdo da percepcdo do risco pela comunidade em
estudos ambientais, fortalecendo assim o elo entre sabares popular e cientifico.

Palavras chave: estimativa, incerteza, exposicédo, calculo probabilistico, ostra

5.1 INTRODUCAO

As atividades humanas, principalmente aquelas industriais que demandam uso de
produtos quimicos toxicos, sdo sistemas potenciais de geracdo de acidentes que podem causar
danos ao meio ambiente e a satde publica (FELICIANO, 2008). As comunidades pesqueiras

podem estar ainda mais expostas as conseqliéncias advindas deste risco, ja que desenvolveram
formas especificas de convivio direto e estreito com a natureza (PROST, 2006). Uma
determinada populacéo, como por exemplo as comunidades pesqueiras, pode apresentar
valores de exposicdo aos contaminantes de acordo com os padrGes alimentares,
comportamentais, caracteristicas fisiologicas e tempo de exposi¢cdo, sendo, portanto
importante considerar a variabilidade e a incerteza sobre os valores reais da mesma

(NARDOCCI, 2010). A exposicdo por sua vez, ocorre por diferentes vias (inalacéo,
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ingestdo, contato dérmico) e podem estd vinculadas a distintas rotas ambientais (solo,
ar, agua).

A rota de exposicao inclui elementos que ligam uma fonte de contaminagdo com
a populacéo receptora e uma vez presente no organismo o agente contaminante passa a
ser descrito em termos de dose (WHO, 1993). Os danos a salde decorrentes de fatores
ambientais podem esta relacionados as respostas aos eventos agudos como acidentes e
exposicOes ocupacionais, ou ainda pela exposic¢ao cronica, tendo impacto normalmente
gradual, tornando dificil distinguir mudancas ambientais naturais, impactos
provenientes de outras fontes e até mesmo o entendimento dos retrospectivos estudos
(MOORE et al., 2004). Por esta razdo, estudos de avaliacdo de risco com base em
modelos e dados das concentragdes ambientais de contaminantes estdo sendo cada vez
mais aplicados em diversos paises, apesar de ainda ter poucos avangos no Brasil (CRA,
2002; BAHIA, 2003; NARDOCCI, 2010). A avaliacdo de risco por sua vez é a
estimativa da probabilidade, magnitude e incerteza dos efeitos adversos a salde
humana, associados a exposicdo a um determinado agente, sendo constituida por quatro
etapas: identificacdo de perigos; avaliagdo da exposicdo; avaliagdo dose resposta e
caracterizacgéo do risco (NRC, 1983).

O risco estard sempre vinculado ao fator de incerteza. Segundo Godard et al.,
(2002) o risco é conceituado como uma incerteza objetivamente definida por um caréater
probabilistico. “Embora as defini¢es e interpretacdes sejam numerosas e variadas,
todos reconhecem no risco a incerteza ligada ao futuro, tempo em que o risco se
revelara” (AMARO, 2005, p. 08). Uma alternativa & reconhecer a probabilidade de
incerteza e considerar experiéncias e percepcbes daqueles que vivenciaram ou
vivenciam o risco (DAGNINO & CARPI JUNIOR, 2007). De certo modo, em

decorréncia de uma percepcdo do risco muito mais presente, a avaliacdo de risco
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cresceu em importancia na sociedade moderna industrial. No entanto, frente ao
agucamento dessa percepcdo, se desenvolve um setor encarregado de minimizar os
riscos e nessa Otica, a ciéncia e a técnica sdo instrumentalizadas como verdades
cientificas, consolidando a visdo de tecnocentrismo, ou seja, acreditar que sempre ha

uma solucéo técnico-cientifica para tudo.

Milton Santos (2002) evidenciou como a natureza estd cada vez mais tecnificada
e se passa a uma segunda natureza, levada ao extremo no caso das grandes cidades.
Todavia, o grau, a frequéncia e a amplitude dos efeitos negativos revelam que a técnica
e a ciéncia ndo encontram solucdo para todos os males e, ao contrario, provocam mais
do que remediam. Gongalves (2006) observa que a crenca de que o problema ndo esta
na técnica em si, mas no seu uso que esta errbnea, uma vez que no periodo atual, 0s
objetos técnicos estdo cada vez mais programados para usos especificos procurando
excluir o componente de incerteza e imprevisibilidade de um sistema. Os progressos
cientificos produziram a crenca na possibilidade de se atingir a seguranca total com o
desaparecimento da incerteza e do risco (VEYRET, 2007). Ora, os acidentes
provenientes de atividades humanas reforcam a idéia do principio da incerteza de um
determinado sistema. As atividades de exploracéo, refino, transporte e armazenamento
de petroleo, por exemplo, estdo propicias a sofrerem a qualquer momento algum tipo de
imprevisibilidade, independente dos sistemas operacionais e de seguranga existentes.
Contudo vale destacar que o risco é uma construgdo social e sua percepcao difere em
funcdo do agente. Na sociedade do risco, Beck e Giddens (1997) defendem a viséo de
uma teoria cognitiva do risco, segundo a qual as informacdes veiculadas pela midia
encadeariam uma pressdo da sociedade para a mitigacdo ou anulagdo dos riscos
(PROST, 2009). No entanto essa teoria enfrenta problemas, uma vez que a midia nem

sempre exerce o papel de denlncia precisa, que o0s ditos peritos tendem a
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instrumentalizar ciéncia e técnica em favor das grandes empresas em detrimento da
transparéncia, e que, na sociedade brasileira em particular, as dendncias por parte da
sociedade — especialmente pobre — ndo séo atendidas de modo sistematico e satisfatorio.
No que diz respeito a area de estudo, a percepcao do risco pelas populagfes pesqueiras
local é de grande importancia, podendo complementar uma politica de agdo e
transparéncia das empresas, que sem ddvida possui seus peritos para avaliar os
potenciais riscos. Assim sendo, 0 objetivo deste artigo compreende avaliar a percepgao
do risco socioambiental pelas marisqueiras da comunidade de S&o Sebastido do Passé

em Candeias — BA sujeita a atuacdo de industrias.

5.2 MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estuério do rio S&o Paulo (RSP) esta localizado no municipio de Candeias — BA que
integra a regido metropolitana de Salvador no Recdncavo Baiano, porgdo interna superior da
Baia de Todos os Santos. Situa-se em frente a Ilha de Maré e tém sua nascente em Sé&o

Francisco do Conde, desaguando nas aguas da BTS no sentido norte-sul (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de situacéo e localizacéo da area de
estudo (Fonte: MOREIRA,2011).
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Na bacia de drenagem deste rio se desenvolvem varias atividades de origem industrial
como exploragdo, refino e armazenamento de petroleo, estando sob a influéncia da Refinaria
Landulfo Alves (RLAM). Como conseqliéncia destas atividades ha no rio Sao Paulo diversos
pogos de petréleo, com registro histérico de incidentes do tipo blow-out (explosdo de pocos)
levando a contaminacdo por 6leo cru ao Manguezal (CRA, 2002), outros eventos de incidentes
recentes serdo discutidos no decorrer deste estudo. Além disto, este rio recebe descargas

industriais de diversas empresas, conforme tabela 1 (CRA, 2004).

Tabela 1 — Atividades industriais em area de influéncia do rio Sdo Paulo Candeias — BA. Domésticos
(Dom.); Orgéanicos (Org.); Inorgénicos (Inorg.). Em negrito: industrias de maior potencial poluente.
Fonte: (CRA, 2004; CARVALHO, 2007)
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A comunidade de S&o Sebastido do Passe localiza-se ao norte do municipio de Candeias,
sendo um de seus aglomerados (CRA, 1994), onde se situa a Coldnia de pescadores de Candeias
BA Z54 e local do respectivo estudo.

O levantamento dos dados socioambientais foi obtido por meio de entrevistas
semi-estruturadas. Um grupo de marisqueiras (n= 22) foi considerado, sendo a coleta de

dados efetuada em 29/09/11 e 19/10/11.
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Com objetivo de melhor entender e discutir sobre a percepg¢éo do risco e a forma
que ela pode contribuir nos estudos de analise de risco ambiental, a entrevista buscou
levantar os seguintes topicos:

*Dados de identificacdo: sexo, idade, n° de filhos, escolaridade, peso corporeo,
doencas na familia, cadastramento na associacdo ou col6nia, tipo de abastecimento de
agua, tempo residencial em Candeias, tempo de exercicio da atividade de mariscagem
em Candeias;

*Dados referentes a atividade de mariscagem: locais, dias da semana e
quantidade em horas/dia que mariscam, destino dos mariscos (ostra), consumo de ostra
diério, ingestdo de ostra na gravidez, mudangas nos ultimos dois anos na rotina de
mariscagem;

*Dados relacionados a espécie Crassostrea rhizophorae: tempo de coleta da
ostra, mudangas (tamanho, quantidade, sabor, forma) ocorridas ao longo do tempo;

« Dados sobre a percepcdo ambiental (risco): presenca de 6leo e/ou contato no
Manguezal, medidas adotadas em caso de derramamento, opinido sobre atuacdo das
indUstrias, existéncia de algum contato e/ou acordo com as industrias, periodo do Gltimo

acidente com derramamento de 6leo, mudancas ap6s o acidente;

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das marisqueiras entrevistadas 10 informaram residir em Candeias ha um
periodo de 19 a 30 anos, 5 delas sdo nativa de outra regido, apesar terem declarado ir
para Candeias ainda na infancia (Figura 1). Em relacdo ao cadastramento, 10
marisqueiras informaram possuir cadastro com a Col6nia de pescadores BA Z54, 5
delas mencionaram ter feito cadastro com a Organizagdo ndo Governamental de

Direitos e Defesa do Meio Ambiente e dos moradores e amigos do Distrito de Passé,
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Candeias — BA (ONG — AMODISPAC) e 7 alegaram ndo possuir nenhum tipo de

cadastro.

Tempo que reside em Candeias

N2 de marisqueiras

—— ) /

19230 R
30240 =

1
maisde 40
Anos

Figura 1- Tempo de residéncia em Candeias segundo
marisqueiras na comunidade de Passé, Candeias —
BA.

Uma das marisqueiras alegou que a Petrobras pagou seu cadastro na Coldnia
durante sete anos. Disse a mesma, “Minha carteira foi cancelada por problemas com a
Colbnia, a Petrobras que deu acesso, pagou sete anos”. As entidades representativas,
como a Colonia, intermeiam as atividades que envolvem a comunidade e 0 meio interno
ou externo a ela, seja entre a prépria comunidade ou entre a comunidade e industrias,
empresas, instituicGes. Neste caso, a vantagem da organizacao dos moradores € que as
decisbes sdo legitimadas pela coletividade, no entanto o processo de associativismo
deve esta fundamentado no trabalho de boas liderangas (IBAMA, 2007). Pode parecer
estranho, mas certamente € interessante para as inddstrias que atuam em areas
consideradas de risco, que todo ou a maior parte dos moradores estejam cadastrados a
algum tipo de entidade representativa, de preferéncia aquela a qual a Industria mantém
contato. Desta forma a industria supostamente estaria mantendo contato com os atores

envolvidos na gestdo de risco, cumprindo assim um dos elementos essenciais para uma

gestdo aceitavel: a participacdo efetiva do publico (VEYRET, 2007). Em caso de
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indenizacdo da populagédo atingida por um acidente, o levantamento dos pescadores
cadastrados representa um ponto positivo na gestdo dos riscos para as empresas. Na
ocasido do derramamento de 2000 na Baia de Guanabara — RJ (cuja analise do conflito
pode ser lida em ACSELRAD, 2002), o movimento social obteve reparaces, mas a
Petrobras estimou que o nimero de indenizados fosse muito superior a quantia real de
pescadores. Voltando a discussdo dos dados, os resultados em relacdo ao tempo de
atividade de mariscagem mostram que o tempo correspondente de 23 a 28 anos
prevaleceu (Figura 2), sendo a rotina de trabalho e os locais de coleta variados (Figuras

3e4d).

Tempo de exercicio da atividade de mariscagem

w 07
g5 |
.g |
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2 |
5 3
£
% 2 -||
o 1 .
= |~

0 +

;
2328 14217 6410
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Figura 2- Tempo de exercicio da atividade de mariscagem na
comunidade de Passé, Candeias — BA .

Rotina de mariscagem na semana

Dom.a Seg.a Seg.a Seg.a 3xna Asvezes
Dom. Sex. Qui. Sab. semana

N2 de marisqueiras
Q=MW R Oy N
1

Dias da semana

Figura 3 — Rotina de mariscagem durante a semana na
comunidade de Passé,Candeias- BA .
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Locais de mariscagem no estudrio do rio Sdo
Paulo, Candeias

N2 de marisqueiras
O MNWERUIOY -0
L

Locais
Figura 4 — Muiltiplas escolhas dos locais de mariscagem do estuario rio Sdo
Paulo

O longo tempo de exercicio se deve a um inicio precoce da atividade por parte
dos entrevistados, que ndo raramente comecam a aprendizagem do oficio desde a
infancia, herdando a maioria os valores com o0s pais. Nem todas as marisqueiras
praticam sua atividade com a mesma frequéncia, mas pode-se observar que na grande
maioria, a pesca constitui a atividade principal com pelo menos 4 dias ocupados na
semana. De acordo com as declaracBes percebe-se que ndo ha uma preferéncia em
relacdo ao local escolhido para mariscar, estando as mesmas dispostas a mariscar em
qualquer lugar, mesmo aqueles onde h& a presenca de 6leo “Basta ter mangue e
marisco” conforme mencionou uma das marisqueiras.

Quando questionadas sobre a quantidade em horas/dia trabalhada todas as
marisqueiras responderam “depende da maré” , utilizando os termos “maré cedeira’ e
“maré tardeira” como fator decisivo da exposi¢do. Para elas a partir das 10:30 hs a
maré j& é considerada como tardeira, independente se a mareé é de sizigia (Luas nova e
cheia) ou de quadratura (Luas minguante e crescente), neste caso as horas/dias

trabalhadas segue de acordo com a maré. Para ter uma idéia do tempo de exposi¢do que

as marisqueiras ficam expostas ao Manguezal, foi analisado através da tabua de maré o
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numero de marés “tardeiras e cedeiras” dos meses de Janeiro e Fevereiro/2011 (Figura
5). Em seguida fez-se o célculo para obter o tempo de exposicao (horas) referentes aos
dias e meses (Figura 6). As marés baixas com horarios a partir das 16:00 hs foram
consideradas como “maré impossivel”, ou seja aquelas marés que ndo tinham horério

propicio para realizar a mariscagem.

Tipos de marés

15
|
|
10 | W Maré tardeira
|
| Maré cedeira
5 |I m Maré impossivel
|
0
jan/11 —/
fev/11

Figura 5 — N° de marés de acordo com a tdbua de maré dos meses de Jan/11 e Fev/11.

(A) Exposi¢do em 11 marés cedeiras de jan/11
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(B) Exposicdo em 15 marés tardeiras de jan/11

150
|
100 —|| m 07:004s17:00
|| 08:004as17:00
4 . .
>0 | m08:00as 16:00
| 4
| T
O T -
N marisq.

Exposicao .
por dia (hs) Exposicdo no
més (hs}

Figura 6 — Marisqueiras da comunidade de Passé, Candeias — BA conforme 0s ho-
rarios mencionados de trabalho e tempo de exposi¢do (hs) em agua superficial re-
ferentes aos dias e meses de acordo com o0s respectivos horarios e tipos de marés.
(a) = maré cedeira; (b) = maré tardeira

Se uma das oito marisqueiras que trabalham de Dom. a Dom. (Figura 2) realizou
atividades de mariscagem nas 15 “marés tardeiras” no més de Jan/2011 a estimativa de
exposicdo em agua superficial conforme os horarios mencionados seria de 150, 135 ou
90 horas/més (Figura 6B). Conforme mencionado anteriormente existe variados meios
de exposicdo ambiental aos contaminantes. Uma refinaria de petrdleo por exemplo,
libera 75% dos contaminantes para o ar, 24% para a agua (incluindo 20% para a agua
subterranea e 4% para a superficial) e 1% para o solo (CRA, 2002). O respectivo estudo
esta trazendo uma estimativa de exposi¢do (contato dérmico) em horas trabalhadas para
a fracdo superficial, a qual corresponde 4% da contribuicdo poluidora total da refinaria.
Um estudo realizado no municipio de Candeias — BA por Tavares e colaboradores,
(2009) indicou que o principal caminho ambiental da exposicdo de HPA’s ¢é o material
particulado atmosférico (ar), apresentando dentre as regibes de Madre de Deus e
Salvador — BA, o maior risco a saide humana, onde ha um aumento do risco de casos
de cancer ao longo da vida. Neste estudo ndo foi considerado portanto o consumo de

moluscos, ja que o municipio de Candeias, diferente da regido de Passe, tém diferentes



70

locais como vias de abastecimento (TAVARES et al., 2009). Ora, segundo as
marisqueiras a presenca de 6leo no Manguezal € frequente (Figura 6) “As vezes vou
com a roupa suja de 6leo pra casa” . Apesar disso as mesmas ndo associam o risco de
contaminag¢do advindo do 6leo com o consumo de ostra ou contato dérmico. Elas
conseguem visualizar este tipo de risco como uma amega ao meio ambiente e a fauna
local, assim como ao estilo de vida, mas ndo como risco potencial a salde. Caberia aqui
as industrias informarem aos atores de risco, neste caso a comunidade pesqueira, sobre

as eventuais rotas, vias de exposicdo e consequéncias a salde advindas da

contaminagéo.

Presenca de dleo/petrdleo no Manguezal

N2 de marisqueiras

Sim i I
AS VeZes a _T_____i____\__‘__
Nao .

N&o observou
Figura 6 — Percepcao pelas marisqueiras de Passé, Candeias -
BA em relagdo a presenca de 6leo no Manguezal.

Quando questionadas sobre o destino dos mariscos coletados as mesmas
informaram que o objetivo principal é a venda, caso ndo conseguissem vender
utilizavam para subsisténcia. “Nods vende, as vezes faz uma moquequinha” ; “Quando
sobra agente faz moqueca, quando ndo sobra a gente vende tudo”. Em relagdo ao
consumo de ostra as quantidades aproximadas de 0,5 e 1 Kg/més foram as mais citadas,

sendo ingeridas por 10 e 6 marisqueiras respectivamente (Figura 7).



71

Consumo aproximado de ostra por
marisqueiras
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Figura 7 — Estimativa do consumo de ostra (Kg/més) pelas marisqueiras da comunidade
de Passe, Candeias - BA .

Conforme estudo recente realizado no local (MILAZZO, 2011) as concentracfes
de Zn e Cu em moluscos da espécie Crassostrea rhizophorae estdo bem acima dos

valores permitido pelo orgédo internacional (NOAA) (Tabela 2).

Tabela 2 — ConcentragBes de metais (mg.
kg-1) em ostra Crassostrea rhizophorae do
estudrio rio Sdo Paulo comparado aos
valores do NOAA (mg. kg-1).

Metais Ostra NOAA
1219,3
M 62240-176950 2
N 296,48 5

168,95 - 396,48

O que possibilita através da concentracdo encontrada por Milazzo,2011 realizar
uma avaliagdo pontual do risco para o Zn, tendo como via de exposi¢do principal a
ingestdo da ostra, tornando possivel assim estimar a dose diaria média a partir da
seguinte equacdo (EPA,1992) :

ADD= C ;.. CR.EF.ED/BW.AT
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Foi necessario portanto adaptar a equacdo (EPA,1992) de acordo com o0s

parametros caracteristicos para ingestdo da ostra (Quadro 1).

Quadro 1 — Parametros utilizados para obtencdo da estimativa dose diaria média pela exposicdo de contaminantes.
Sendo (A) parametros gerais pela EPA; (B) Pardmetros adaptados em negrito.

ADD | DOSE DIARIA MEDIA (A) ADD= | DOSE DIARIA MEDIA (B)
CONCENTRACAO NO PONTO DE EXPOSICAO CONCENTRAGAO DE METAIS NA OSTRA

Cpoe mg/kg Cpoe= | mg/kg
CR TAXA DE CONTATO (g.dia-") CR= | INGESTAO DIARIA (mg.dia-')
EF FREQUENCIA DA EXPOSICAO (dias/ano) EF= FREQUENCIA DA INGESTAO (dias/ano)
ED DURACAO DA EXPOSICAO (anos) ED= | DURACAO DA INGESTAO (anos)
BW PESO DO CORPO DO INDIVIDUO (BW) BW= | PESO DO CORPO DO INDIVIDUO (BW)
AT TEMPO DE AVALIACAO (dias) AT= TEMPO DE AVALIACAO (dias)

Fonte: adaptada EPA. 1992

Sendo;

Cpoe " = 1219,3 mg/kg* (MILAZZO,2011)

CR = ****** mg/dia (informacao verbal individual)
EF=** (informacdo verbal individual)

ED=1

BW= ** kg (obtido peso individual)

AT= 364

Apos adquirir os resultados da equagdo referente as 21 marisqueiras (uma delas

mencionou ndo ingerir ostra) pode-se estimar a caracterizacao de risco que consiste no
calculo do potencial de ocorréncia dos efeitos adversos. No caso dos compostos toxicos
ndo carcinogénicos como zinco e cobre, classificam-se no grupo D pela EPA (EPA,
2003) e no caso especifico do cobre no grupo 3 pelo IARC. A caracterizagdo de risco €
feita através do indice de risco (HI), calculado por (ASTM,1995):
HIl = ADD/Rfd
Sendo;

HI = indice de risco
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ADD= Dose diaria média

RfD = Dose referéncia

Para calcular o indice de risco (HI) considerou-se o valor de referéncia para Zn
equivalente a 15 mg. Este valor é estipulado pela Comissdo Nutricional de Alimentos
(1993) (Codex Nutrient Reference Values (NRV)) e aplicado a todos os membros da
familia com idade superior a 3 anos. A partir disto obteve-se os resultados do indice de
risco para as 21 marisqueiras, sendo que para valores de HI menores que 1 ndo ha

ocorréncia de efeitos adversos (Figura 8).

70,0

59,0

47,0

37,0
Ls10
25,0

19,0

12,0

0,9

Marisqueiras

Figura 8 — indice de risco (HI) calculado para 21 marisqueiras
de Passé a partir da ingestdo diaria de Zn (mg.Kg?') pelo
consumo de ostra. Para valores de HI< 1 ndo h& ocorréncia de
efeitos adversos. RfD = 15 mg (CODEX,1993).

Neste caso os valores de HI encontrados foram superiores a 1, no entanto faz-se
necessario considerar outros fatores como: variabilidade, freqiiéncia de ocorréncia do
estressor, incluindo sazonalidade, bioacumulagéo, entre outros. Além do mais 0s riscos
ndo sdo homogéneos sobre a populacdo, estando os diferentes individuos expostos a
riscos que estdo acima ou abaixo de um valor de referéncia. Além disto, o fator da

incerteza forgca-o a julgar a possibilidade de os riscos estarem superestimados ou
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subestimados (NARDOCCI, 2010). Para a ASTM, 1995, por exemplo, o risco real pode
ser muito menor do que o estimado e, em alguns casos, préximo de zero. Na realidade o
resultado geralmente superestima 0s riscos reais na area. Percebe-se com isso a
ambivaléncia da andlise de risco e logo se admite que esta possa ser compreendida por
calculos de probabilidade, mas ndo podem ser resolvidas dessa maneira (BECK et al.,
1997).

Hoje em dia é possivel afugentar as criticas com um risco de quase
zero, somente para lamentar a estupidez do futuro pablico — ap6s a
ocorréncia da catastrofe — por méa interpretacdo das declaracdes de
probabilidade (BECK et al., 1997, p. 20)

Apesar de compreender que o indice de risco envolve outras variaveis foi aqui
demonstrado como forma de entender a maneira que se aplica, assim como a leitura que
é feita a partir do resultado. Entende-se aqui que o problema nao se apresenta quando o0s
riscos sdo superestimados, mas ao inverso, pois ndo se tem planejamento de medidas
suficientes em termos de contencdo, mitigacdo e reparacdo, podendo promover dessa
forma os conflitos ambientais, 0s quais passam a existir a partir do momento que 0s
grupos sociais percebem os efeitos negativos advindos do risco. Efeitos estes que
excluem os problemas de ordem e faz prevalecer os problemas de risco. Beck e

colaboradores (1997) afirmaram

Somente depois da normalizacdo, seja de um desenvolvimento
industrial além dos limites do seguro, seja do questionamento e da
forma perceptivel de risco, torna-se reconhecivel que — e em que
extensdo — as questfes de risco anulam e fragmentam, por seus
préprios meios e de dentro para fora, as questdes de ordem (BECK,
1997 et al., p. 20)

Certamente por assumir medidas de danos a vida humana o risco é considerado
sob pontos de vista diferentes e até mesmo antagonismos ideoldgicos, culturais,
econdmicos, e politicos de acordo com a sociedade pluralista, anulando e fragmentando

por sua vez as questdes de ordem.
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Na verdade a estimativa do risco depende da maneira como a sociedade integra
ou percebe a ocorréncia de uma crise ou de uma catastrofe em seu cotidiano (VEYRET,
2007). Quando questionadas na entrevista sobre as mudancas ocorridas na atividade de
mariscagem nos ultimos dois anos, periodo o qual a cidade foi vitima de duas crises
pelo setor industrial - abordadas nos proximos pardgrafos - 4 das marisqueiras
associaram as mudancas em seu cotidiano com as catéstrofes, apesar de ndo terem sido
alertadas sobre as mesmas no momento da entrevista (Figura 8). Relatou uma das
marisqueiras “So mesmo quando teve aquele negocio do produto jogado, fiquei um més
e pouco sem ir pra maré”. Da mesma forma quando questionadas sobre as mudancas
em relacdo a ostra e o periodo os quais estas mudancas aconteceram, fizeram a mesma
relacdo (Figura 9).

Desde a pertubagdo dos produto jogado no mar encontramos muito
ostra aberta... Agora com as quimica braba mata os marisco tudo!
Quando cai 6leo morre tudo... Depois que comecou cair produto na
maré, depois da Metracril a oito, nove anos atras... Ficou critico
depois do desastre com Oleo! (informagdo verbal das
MARISQUEIRAS de Passé)

A Mudanc¢asem relacao a ostra
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Figura 8 — Mudanga na atividade de mariscagem nos ultimos dois
anos pelas marisqueiras de Passé, Candeias — BA. (1) devido pouco
marisco, (?) devido doenca (hipertensdo, derrame), (%) devido
velhice.
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B Em que periodo estas mudancgas na ostra foram

percebidas?
8_
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Apos Apos do Doisanos Quatro Trésanos N&ose
derrame produtos opinaram atrds  anosatras  atras recordam
de guimicos
petréleo

Figura 9 — Mudangas em relagdo a ostra (A) e o periodo que foram percebidas (B) segundo
marisqueiras da comunidade de Passé, Candeias — BA .

Os ultimos incidentes que ocorreram em Candeias vitimando a comunidade de
Passé foi aproximadamente ha dois anos. De acordo com noticia transmitida pelo O
Globo, 2009 cerca de 1.600 pessoas protestaram na porta da Refinaria Landulfo Alves,
na rodovia BA-522, em Candeias, contra o derramamento de 6leo ocorrido no Pier 4 da
Transpetro, em Madre de Deus. Segundo o Secretario de Meio Ambiente da cidade,
Alberto Argolo, o derramamento teria ocorrido durante o carregamento de um navio do
Panama. Apo6s quatro meses o jornal A tarde online, 2009 anunciava um novo incidente:
“Milhares de peixes aparecem mortos no rio Sdo Paulinho em Candeias” (Figura 10)

Pescadores locais afirmam que a mortandade ocorreu em uma regido
proxima a dois canos de despejo de residuos das empresas Dow
Quimica e Proquigel [..] havia peixes mortos em mais de oito
quildmetros de extensdo, atingindo ndo s6 a comunidade de Passé,
mas também a de Ilha dos Frades e Madre de Deus [...] (A TARDE,
2009, 14h43min)
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Figura 10 — Peixes mortos proximo a uma regido de despejos de residuos“no rio Sdo Paulinho
em Passé, Candeias, 2009 (Fonte: A Tarde)

Torna-se perceptivel a partir do momento que as marisqueiras associam o fato de
ndo terem ido mariscar ou ainda a diminuicdo da quantidade e o tamanho da ostra com
as crises ambientais oriundas da atuacdo de industrias, 0 qudo os efeitos negativos
destas atividades geram na vida e no cotidiano destas pessoas. Isto seria um real cenario
dos efeitos adversos, que compreende ndo apenas o risco a salde humana, assim como
ao trabalho e a cultura das comunidades pesqueiras, excluindo assim as incertezas e
solucBes ambiguas decorrente da estimativa do risco.

As marisqueiras tiveram diferentes percepcdes em relacdo a atuagdo das

industrias entorno do local (Figura 11).

Opiniao das marisqueiras em relacao as

industrias
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Devem Devem Provoca Nao Sem opiniao Devem
oferecer retirar poluicdodo resolvem receber
auxilioa tubos Manguezal nada punicdo

comunidade  debaixo

d'agua
Figura 9 — Mudancas em relacdo a ostra (A) e o periodo que foram
percebidas (B) segundo marisqueiras da comunidade de Passé, Candeias —
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As diferencas na percepcao de risco podem ser explicadas pelo uso da intuigéo,
dos sentidos e das emog¢Oes que sdo expressos por cada individuo (NEIL et al., 1994).
Apesar da maioria (10) ter declarado que as industrias deveriam prestar auxilio a
comunidade, a percepcdo ora expressada com maior intuicdo e emocdo pelas
marisqueiras (5) disse respeito a retirada de tubos de dentro da maré. As mesmas
demonstraram grande descontentamento em relacdo a um tubo de despejo de residuos
presente nas mediacOes da saida do Porto no rio Sdo Paulinho (Figura 13). Relataram as
marisqueiras;

Pra mim tirando os tubo de dentro da maré é a melhor coisa, ter
consciéncia também né [...] Logo na saida do Porto aqui embaixo tem
um tubo que t& pocado, s6 anda subindo aquelas bolha, com aquele
fedor de quiboa [...] Quando da descarga forte mata tudo que tem na
frente (informacé&o verbal)

Figura 13 — Local préximo a saida do Porto com existéncia do tubo de despejo de residuos.

A maioria mencionou que o tubo seria de responsabilidade da empresa Metacril
que atualmente é denominada Proquigel. Em visita ao Manguezal juntamente com as
marisqueiras foi possivel localizar os pontos de coleta de ostra e local com a existéncia

do tubo (Figura 14).
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L ‘8 '... v . D)
Figura 14 — (A) Trilha a caminho do Manguezal com as marisqueiras; (B) Marisqueira mos-
trando local de coleta de ostra; (C) Presenca de ostra fixada nas raizes do mangue; (D) Ostra
Crassostrea rhizophorae; (E) Local préximo a saida do Porto com a existéncia do tubo.

.

O estudo de Milazzo, 2011 realizado no local apresentou valores para fésforo
assimilavel em &agua superficial acima do permitido (0, 062 mg L-1) pela resolucéo
Conama 357 (BRASIL,2005) para &guas salinas, sendo a estacdo 15 - local com
existéncia do tubo - a que apresentou maior concentracdo (0,16 mg L-1). O autor atribui
a alta concentracdo de fosforo nestes pontos com a presenga de efluentes domésticos e
nimero de casas, no entanto deve-se considerar a possibilidade de haver uma fonte de
contaminagédo decorrente da atuacdo de industria na regiéo.

Como a populacdo vé e avalia os riscos, em particular, determina qual das
alteracbes deve ser realizada, sendo que a percepcdo e a gestdo do risco progridem
frequentemente depois da ocorréncia de uma crise e ao acimulo de experiéncias pos-
crise (MORGAN, 1993; VEYRET, 2007). Por esta razdo as comissGes responsaveis
pelo desenvolvimento de metodologias de analise de risco devem considerar, nao
apenas 0s saberes de especialistas, assim como 0s saberes da vivéncia popular
enxergando-0s como estimativa da percep¢do do risco. Como disse Gramsci em 1975

(Traducéo 1999 -2002);
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O elemento popular ‘sente’, mas nem sempre compreende ou sabe; o
elemento intelectual ‘sabe’, mas nem sempre compreende e,
especialmente, ‘sente’[...] (p. 1505).

Com esta afirmacéo o autor pressupde a importancia que cada grupo ou pessoa
em particular tem a acrescentar de acordo com aquilo que vive e sente, ou seja, €
fundamental o elo entre as partes, a teoria e a pratica devem se encontrar transformando
valores e conceitos pré-estabelecidos de que a ciéncia sé é possivel para aqueles que
“sabem”, mas enquanto aqueles que sentem? Os pescadores e marisqueiras ja conhecem
muito bem o meio natural através da experiéncia longa do oficio da pesca, da
transmissdo oral de saberes de geracdo a geracdo. Esses saberes ambientais tradicionais
ja foram reconhecidos por cientistas de varios campos do conhecimento, como
comprovam no Brasil os artigos de Diegues (1995) e Prost (2008). A nogdo do “risco”
deve ser compreendida pela coletividade que vive e sente determinado risco e se, esta
coletividade é parte probabilistica da estimativa do risco, deve considerar também os
efeitos culturais e socioambientais advindos desta realidade.

Uma vez que o risco tenha sido identificado e analisado, a compreensdo da
percepcdo e da validagcdo psicossocial da populacdo é critica. As decisbes a serem
tomadas no gerenciamento de risco estdo, portanto, intrinsecamente relacionadas a
percepcao dos envolvidos, a populagdo (MORGAN, 1993).

Em casos de acidentes com produtos quimicos ou Oleo a maioria das
marisqueiras informou que o comportamento adotado pela comunidade se resume na
proibicdo da venda e compra do marisco, assim como realizam manifestacéo e reuni&o.
Disse uma das marisqueiras, “O minha filha agente faz protesto ai e tudo vai pra

colbnia, mas ndo resolve nada ndo” (Figura 15).
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Medidas adotadas pela comunidade em
casos de acidentes
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Figura 15 — Medidas adotadas pela comunidade de Passé segundo marisqueiras local.

Ja em relagdo ao contato existente das empresas e/ou industrias com a
comunidade a maioria (10) informou n&o existir. Um projeto realizado com as criancas,
filhos (as) de pescadores e marisqueiras, foi citado por duas delas. Algumas (6)
disseram haver contato quando ha acidentes no fornecimento de cestas basicas, outras
(6) alegaram haver contato apenas com a Col6nia e queixaram-se da atuacdo desta,

informando ter problemas no repasse destes e outros beneficios (Figura 16).

Tipo de contato das empresas e/ou industrias com
a comunidade

10 -~

6 .
4 |
2 |

Apenas quando Coma Assouagao Projeto com as
ocorre acidente ou Coldnia criangas

N2 de marisqueiras

Figura 16 — Informacg&o segundo marisqueiras de Passé, Candeias — BA
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Um estudo realizado em Madre de Deus — BA alertou para este mesmo
problema, apresentando os pescadores insatisfagdes com a atuacdo da Colbnia (VEIGA
& PROST, 2009). Ao avaliar questdes como estas se percebe a existéncia de um
conceito que foi discutido por Beck e colaboradores, 1997 “A sociedade de risco ¢é
tendencialmente também uma sociedade autocritica”. Isto porque a questdo de risco
divide as familias, grupos profissionais de trabalhadores quimicos e com muita
freqUéncia até os proprios individuos. Por isso os autores recomendam um investimento
em um bom lider para a entidade de classe (colbnia, associa¢do) que seja capaz de criar
condicGes da participacdo de todos no exercicio do poder, de unificar-se para subverter
0s mecanismos de dominagdo e de conformismo que predominam na sociedade
capitalista, organizando assim instituicdes renovadoras, no seio da sociedade civil
(BECK et al., 1997; SCHLESENER, 1992). Contudo, o Brasil com heranca de histdria
autoritaria, até a maior parte do século 20, carece de cidadania (acesso a bens e servicos
publicos)! Relacdo esta que dificulta a atuacdo dos “pequenos” frente as grandes
corporagdes, colocando-os muitas vezes como submissos e prisioneiros do sistema
capitalista, o0 que gera incredulidade e conseqlientemente perca de valores e principios.

Quando questionadas sobre o dltimo incidente com derramamento de 6leo a
maioria (17) mencionou ter ocorrido ha dois anos (Figura 17).

Quando foi o ultimo acidente com derrame de
oleo?

18 A
16 -
14 A
12

N2 de marisqueiras

Ha dois anos Um ano atras Ha um ano e Nao opinou
meio

ON B
1

Figura 17 — Periodo o qual ocorreu o Ultimo incidente com
derramamento de 6leo segundo marisqueiras de Passé.
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No mesmo periodo o Globo noticia (2009) transmitiu a reportagem “Mais de
1.500 protestam contra derramamento de dleo por refinaria na Bahia”. Percebe-se com
isso uma noc¢do cronoldgica da percepg¢do do risco oriunda do cotidiano destas pessoas,
apesar deste evento ter sido o mais recente, ja que de acordo com Nardocci (1999), as
pesquisas sobre como as pessoas julgam risco demonstraram que o0s eventos relatados
como de maior gravidade s&o 0s mais recentes em suas mentes.

Relataram também (18) que apds o incidente houve uma diminuicdo dos

mariscos na regido (Figura 18).

Mudangas que ocorreram apos o acidente

16 A
14 4
12 A
10 A

N2 de marisqueiras

Diminuicdo de Diminuicdono Ndo opinou
marisco pescado

Figura 18- Mudangas que ocorreram apds o Ultimo acidente com
derrame de 6leo segundo marisqueiras da comunidade de Passé .

O N B O 0
1

Nos Estados Unidos, a metodologia de analise de risco para avaliacdo e
remediacdo de locais contaminados com hidrocarbonetos (petréleo e derivados) é
desenvolvida pela ASTM - American Society forTesting and Materials (ASTM, 1995).
No Brasil, ndo existem metodologias especificas de avaliagdo de risco de contaminagéo
por derramamentos de derivados de petrdleo, o que leva a adotar metodologias
americanas ou holandesas. No entanto faz-se necessario repensar uma metodologia que
tenha insercdo de variantes com esta, que informe o cenario atual da area de risco, neste
caso a diminuicdo do marisco, a partir da percep¢do da comunidade potencialmente

exposta e a um estudo de avaliagdo cientifica. Para isto seria indispensédvel envolver
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adequadamente a populacédo, tendo como base uma boa comunicacgdo de risco levando
em consideracdo aquilo que a populacdo ja acredita (FISCHOFF et al., 1993;
MORGAN, 1993). Ressaltando que, maior é o envolvimento da comunidade local,
maior sera a credibilidade sobre a técnica de remediacéo adotada (CRA, 2002).

Um exemplo raro e interessante de gestdo solidaria em escala local foi realizado
nas bacias hidrogréficas vinicolas da regido de Beaujolais e Champagne - Franca, o qual
se implantou um mapa de gestdo para controle da &gua e da erosdo e do risco de
inundacdo. Para isto um minucioso trabalho de conscientizagdo junto aos vinicultores e
agricultores foi realizado. Quando o objetivo proposto é alcancando, o resultado sdo
pessoas afetadas se mobilizando e enxergando o risco como seu, procurando solucbes
cuja implanta¢do acompanha com entusiasmo. “Eles testemunham novas solidariedades
criadas mais pela necessidade que pela imposi¢do vinda de cima.” (VEYRET, 2007).
Deve-se admitir que um acidente com petroleo ndo decorra da atividade da pesca, ao
contrério da erosdo que pode ser acionada por técnicas agricolas inadequadas. No
entanto, os pescadores constituem um segmento extremamente prejudicado em caso de
derramamento e, por isso, é importante que eles sejam envolvidos na gestdo
participativa. No Brasil ha discuss@es trazidas por alguns autores (BUSS et al., 2003;
VALLA, 1998; BACCI et al., 2011) que consideram importante em diferentes esferas a
participacdo popular. Inclusive a proposta de um dos autores consiste em traduzir a
complexidade dos resultados nos estudos de biomonitoramento em programas de
avaliacdo da qualidade de agua (rios), para que sejam entendidos tanto pelos gestores
como pela sociedade em geral, assim como formar grupos de monitores ambientais
voluntarios nas comunidades (BUSS, 2001; 2003). Como forma de permitir a
participacdo comunitaria em estudos de analise de risco ambiental, as industrias que

atuam em areas de risco, no caso especifico deste estudo em Passé, poderiam fornecer a
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alguns atores da comunidade pesqueira - um treinamento eficaz com intengdo de
aprimorar o conhecimento existente. Dessa forma, a empresa se beneficiaria de um
servico de mdo de obra ndo cientifica, porém entendedora sobre identificacdo de
espécies (nome popular), nimeros de espécies (quantidade, diversidade) e demais
alteracOes ambientais perceptiveis. Essa colaboracdo por parte de quem conhece 0 meio
natural local permite as empresas petroliferas de serem mais eficientes nos estudos de
monitoramento de risco ou até mesmo em planos de contencdo de derramamento.
Todavia, essa medida ndo é suficiente do ponto de vista das condi¢es das comunidades
pesqueiras. E absolutamente necessério que a industria do petr6leo maximize a gestao
do risco no sentido de tomar todas as precaucfes necessarias para evitar acidentes, mas
também, quando estes acontecem, propiciar as populacdes atingidas todas as
informacdes necessarias e as indenizagdes justas para compensar a impossibilidade de
pescar. Apesar dos problemas inerentes ao risco enfrentado pelas marisqueiras e
discutido neste estudo, ainda acredita-se na coletividade e na cultura socioambiental o
qual as mesmas representam. Conforme mencionou uma das marisqueiras “Eu gosto de
mariscar, fica todo mundo junto, eu vo com gosto, quando agente num vai fica triste”.
Para os trabalhadores, a vivéncia da liberdade individual supunha superar o
individualismo com um crescimento da prépria personalidade na vida coletiva, na qual
o individuo (GRAMSCI, 1978. Trad. 1999 -2002)...
"se enriquece com as experiéncias de todos os outros homens,
que vivem as mesmas dores e esperancas [...] A liberdade para
todos é a Unica garantia das liberdades individuais" (GRAMSCI,
1978, p. 372)
5.4 CONSIDERACOES FINAIS
Haja vista as discussbes tratadas neste estudo, a percepcdo do risco

socioambiental pelas marisqueiras da comunidade de Passé, Candeias — BA pode ser
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vista como emergente, uma vez que alerta para os diferentes problemas socioambientais
advindos do risco, assim como reflete através da experiéncia pos-crise a nogao espaco
temporal de uma determinada catastrofe e os efeitos negativos causados por esta.
Lembrando que esta anélise foi feita sem as respostas de calculos probabilisticos, que
por sua vez sé&o compreendidos por produzirem a estimativa do risco, no entanto pode
gerar incertezas e solugBes ambiguas. Por isso certamente devem ser tratados
concomitante a percep¢do da comunidade que vivencia o risco, favorecendo assim o elo
entre saberes popular e cientifico e o melhor gerenciamento do risco. Apesar do
resultado da equacdo do indice de efeitos adversos ter sido maior que 1, ndo se pode
concluir que os moradores da regido de Passé estdo susceptiveis a um risco potencial a
salide humana advindo da ingestdo de Zn através do consumo de ostra. Sugere-se um
monitoramento geoambiental para avaliar o grau de contaminacdo das diferentes rotas,
incluindo a contaminacdo do pescado. Pode-se pensar também em legislar as empresas a
executar acOes de recuperagdo ambiental de modo profundo, ndo se contentar em retirar
0 6leo de forma superficial, mas também aplicar técnicas de biorremediacdo ambiental
quando necessario. Outro fator preocupante que deve ter atencdo pelas autoridades
governamentais e industriais da regido, refere-se a investigagdo minuciosa sobre a
presenca de canos de despejos de residuos na saida do porto de Passé. A exposicao via
contato dérmico ao ambiente de Manguezal pelas marisqueiras € influenciado pelo tipo
de maré, que sdo denominadas por elas “maré cedeira” ou “maré tardeira”. A respeito da
percepcdo do risco, vale ainda salientar que apesar das marisqueiras perceberem a
existéncia de contaminantes quimicos e 6leo no ambiente, ndo associam como problema
para 0 consumo de marisco (ostra). Neste caso o risco € visualizado por elas como uma
ameaca ao meio ambiente, incluindo a fauna local e ao estilo de vida. De certa forma

esta percepcdo ndao € incomum, ja que as comunidades pesqueiras ndo detém de
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conhecimentos técnicos cientificos para avaliarem as conseqliéncias advindas do
consumo de ostra supostamente contaminada. Caberiam aqui as empresas e industrias
deixarem a omissdo de lado e informarem devidamente & comunidade das possiveis
rotas, vias de exposicdo e conseqliéncias advindas da contaminagéo, ndo sendo apenas
ordeiros em caso de indenizagdo e sim em toda a gestdo do risco. Esta falta de
comunicacgéo entre as partes foi especialmente visualizada quando as marisqueiras em
sua maioria informaram ndo haver contato das empresas e indudstrias para com elas,
alegando algumas existir apenas com a Colonia, que por algum motivo acaba nédo
repassando os beneficios devidamente. Sobre isto vale ressaltar a importancia de um
lider capaz de ndo ser subornado pelas entranhas do poder e do capitalismo exacerbado,
promovendo assim acles justas e eficazes, capaz de renovar os valores e principios e
transformar a liberdade individual em uma liberdade comum a todos. Mas, acima de
tudo, 0 mais importante é ter empresas mais comprometidas com sua responsabilidade
ambiental e social de modo a intervir mais profunda e eficazmente para que as
populacbes pesqueiras ndo sejam tdo prejudicadas. Isso implica também em um Estado
mais comprometido com o bem estar da populacdo e faca aplicar normas ambientais

rigidas, com fiscalizacdo criteriosa e multas altas, a essas grandes firmas industriais.
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6. CONCLUSAO GERAL

O ensaio de retencdo do vermelho neutro adaptado para ostra Crassostrea
rhizophorae foi eficaz na avaliacdo da resposta da integridade lisossémica em
hemdcitos da espécie;

O ambiente estuarino do rio Sdo Paulo apresenta particularidades especificas,
especialmente no que diz respeito a salinidade, que pode ter propiciado
associado ao longo periodo de exposicdo, alteracbes em relacdo ao
crescimento,comportamento reprodutivo e concentracdo dos metais em ostras
transplantadas.

A técnica “transplante” aplicada a ostras provenientes de sistema de cultivo
mostrou-se eficaz no periodo de exposicdo estabelecido para observar as
respostas relacionadas ao crescimento, reproducdo e concentracdo de metais
sobre a dindmica das condi¢des ambientais;

As concentracdes de Zn, Cu e Cd estdo acima do permitido para consumo
humano pela legislagdo brasileira para a regido de IGP. Sugere-se que o
Conselho responsavel pela Resex Baia de Iguape tome medidas cabiveis junto
aos oOrgaos fiscalizadores, haja vista as ostras cultivadas serem comercializadas e
consumidas por grande parte da populacdo ribeirinha.

A percepcdo do risco socioambiental pelas marisqueiras da comunidade de
Passé, Candeias — BA pode ser vista como emergente, uma vez que alerta para
os diferentes problemas socioambientais advindos do risco, assim como reflete
através da experiéncia pos-crise a nocao espaco temporal de uma determinada

catéstrofe e os efeitos negativos causados por esta.
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APENDICE A - Biomarcadores de efeito em moluscos bivalves

Os biomarcadores de efeito podem ser considerados essenciais a
investigacdo inicial de um respectivo estudo de avaliacdo de impacto ambiental, uma
vez que indicard possiveis desvios de saude, através de determinagles generalistas.
Estes biomarcadores sdo caracterizados pela inducdo de mecanismos de defesa celular,
que iniciam sempre como uma resposta adaptativa em nivel molecular bioquimico.
Entretanto, se este mecanismo falha ou se sua capacidade de resposta € ultrapassada,
poderdo ser desencadeadas alteracBes fisioldgicas ou histoldgicas, podendo ser nao
reversiveis, dependendo da capacidade do sistema ou orgdo em responder ao estressor
(NASCIMENTO, 2006).

A inducdo de proteinas de estresse é um tipo de biomarcador de efeito, a qual se
caracteriza pela indugdo sensivelmente aumentada de proteinas de pequeno peso
molecular a resposta biologica ao estresse. Sanders (1990) propds o uso das proteinas de
estresse como indicadores de contaminacdo ambiental, sugerindo a persisténcia da
resposta ao estresse enquanto atuasse o estressor. No entanto estudos posteriores
(NASCIMENTO et al., 2000; NASCIMENTO et al., 1998) demonstraram que a
utilizacdo do biomarcador pode ndo servir como instrumento de diagndstico de
toxicidade em area fortemente impactada. Ou seja, quando a resposta adaptativa ao
estresse € relativamente alta, causando ou vindo a causar anormalidades fisiologicas ou
morfologicas no organismo, a inducdo de proteinas de estresse é cessada,
impossibilitando assim a leitura dos valores. Estes resultados demonstram que as
proteinas de estresse pode ndo ser eficaz no diagndstico de toxicidade em area
fortemente impactada.

Os moluscos bivalves sdo frequentemente utilizados na aplicagdo deste
biomarcador, no entanto se a area de estudo estiver fortemente impactada, sugere-se
avaliar a estabilidade da membrana lisossbmica que demonstra ser suficientemente
sensivel (NASCIMENTO et al., 2006) e se classifica também como um biomarcador de
efeito, tendo como diferencial a possibilidade de seguir a evolugdo de determinado
efeito em um mesmo organismo (LOWE et al., 1992). (Figura 1). A integridade da
membrana lisossomal e sua estabilidade costumam ser afetadas por substancias
estressora sendo, a estabilidade destas membranas, considerada um indicador de “bem

estar” celular (MOORE et al., 2006).



Biomatcadares de efeita

em moluscos bivalves

Estabilidade "
da Indugdo de
proteinas de
rrermbrana
; et estresse
lisossdmica
Investigagdo Investigagdo Investigagdo Investigacdo
saob estresse sob estresse sob estresse saob estresse
crinico agudo crinico agudo

T

Sensivelieficaz

Sensivelieficaz

Possivel diminuicdo da
sintese de SPs fineficaz

Aummento da sintese dé
SFs/eficaz

Sobrevivéncia do
rolugco pas-
feste

hforte do
molusco pos-
teste

Figural: Fluxograma de biomarcador de efeito em molusco bivalve

APENDICE B

Tabela 1 — Ponto de coleta de ostra (PCO 1 a 3) pelas marisqueiras de Passé, Candeias
— BA e pontos de amostragem por Milazzo,2011 de determinagéo de metais em ostra

(P17, P18)
Referéncia Pontos amostrais Coordenadas
PCO1 12°43'27.6" S/ 38°31'52.6" O
Estudo atual PCO2 12°43'27.9" S/ 38°31'55.4" O
PCO3 12°43'30.9" S/ 38°31'50.4" O
MILAZZO, P17 12°43'26.6" S/ 38°32'19.0" O
2011 P18 12°43'385" S / 38°32'11.9" O
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Tabela 2 — Ponto da saida do Porto (PSP) com existéncia de um tubo de
despejo de residuo e pontos amostrados (P14, P15, P16) por Milazzo, 2011
de determinacgdo de fosforo assimilavel em agua. Em negrito a estagdo que

anresentou maior concentracdo de fosforo.

Referéncia Pontos amostrais

Coordenadas

Estudo atual | PSP

12°43'17.5" S / 38°31'57.8" O
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P14 12°43'11.9" S/ 38°32'35.4" O
MILAZZ0,2011 | P15 12°43'15.2" S / 38°32'31.0" O
P16 12°43'20.7" S/ 38°32'23.8" O
sasuuu”' """""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ’ """""""""""""""""""
5594500 """""""""""""""""""""""""""""""""""""" » """"""""""""""""""
LEPETFiO i
ssmm _________________________________________________________________________ ____________________________________
S.Porto E
1 L """""""""""""""""""
HiCO1
PCO 2
PCO 3
1
: C.pescador
1 e s e e

N —— |
. 300 600 m

Figura 1 — Mapa de situacdo e localizagdo da &rea de estudo no estuario do rio Sdo Paulo. Sendo:
LEPETRO - Laboratorio de nicleo de estudos ambientais; PCO1, PCO2, PCO3 — Pontos de coleta de
ostra das marisqueiras; Saida do Porto; Casa do pescador de Passé; Casa da marisqueira



IGUAPE Ind l Cu (mg.Kg-1) | Zn (mg.Kg-1) | Cd (mg.Kg-1) ‘ Fe (mg.Kg-1)
1 69,90 970,01 1,14 204,50
2 76,65 1081,68 1,98 188,28
Coieta 3 84,82 1363,45 1,40 214,93
90 dias | 4 45,13 754,59 1,08 217,33
5 77,25 972,50 1,00 136,58
6 81,41 1099,10 1,23 115,30
7 56,98 948,46 2,21 81,17
Coleta | 8 114,27 1856,85 1,24 82,34
2 120 9 97,69 1875,37 1,48 89,22
dias 10 135,80 2512,21 141 83,20
Campanha 1 11 77,81 1284,77 1,16 82,37
12 64,56 1337,99 132 208,96
Coleta | 13 68,41 1645,72 1,45 169,79
3135 14 65,82 1358,61 131 115,74
dias 15 109,44 1772,35 141 360,26
16 99,18 1687,50 131 197,96
17 74,26 1548,52 2,06 212,50
Coleta | 18 50,98 998,36 0,98 149,84
4150 | 19 59,97 817,81 0,90 138,07
dias 20 100,16 1259,03 119 137,61
21 54,98 827,57 0,72 122,11
22 52,99 1097,18 0,83 208,64
Coleta | 23 37,34 971,00 1,23 204,41
1210 | 24 70,36 1330,71 141 213,00
dias 25 44,00 1009,17 0,83 166,67
26 67,40 1265,11 1,23 212,91
27 61,60 984,48 1,06 187,66
Coleta | 28 54,74 1361,52 1,31 189,30
2240 | 29 64,00 1305,02 0,97 145,06
dias 30 59,80 1217,86 0,99 181,43
Campanha 2 31 55,00 1020,83 0,92 197,75
32 40,57 663,11 0,82 181,39
Coleta | 33 55,00 1764,12 184 245,44
3 255 34 50,12 953,00 1,76 134,38
dias 35 52,95 861,63 1,27 148,65
36 72,18 149252 141 140,61
37 51,66 1312,91 0,91 213,99
Coleta | 38 129,33 2583,57 1,57 162,61
4 270 | 39 61,53 1383,47 0,97 130,81
dias 40 48,30 1371,35 1,46 159,01
4 66,65 1262,36 1,56 142,67
PADRAO 76,51 1603,24 2,29 175,08
PADRAO 76,20 1538,84 2,37 175,57

PADRAO

76,24

1565,56

1,76

171,11
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RIO SAO PAULO Ind Cu (mg.Kg-1) | Zn (mg.Kg-1) | Cd (mg.Kg-1) | Fe (mg.Kg-1)
1 70,81 1310,08 0,48 71,45
2 73,14 1110,03 0,33 66,67
Cf'geéa 3 74,26 1054,51 0,41 71,64
dias 4 96,21 1613,31 0,73 97,10
5 50,25 1191,21 0,95 88,20
6 99,51 1578,30 0,60 104,74
7 93,57 1905,47 0,55 67,93
Coleta 8 79,62 1820,46 0,56 273,73
2120 9 67,46 1664,36 0,63 164,30
dias 10 121,15 2013,52 0,82 142,21
Campanha 1 11 99,59 1758,69 0,99 125,08
12 71,71 1546,20 0,70 105,03
Coleta | 13 111,85 2219,06 0,92 164,42
3135 14 120,89 2957,65 0,99 144,57
dias 15 131,92 2503,75 0,75 112,00
16 81,53 2105,65 0,73 99,51
17 124,77 274587 1,20 131,91
Coleta | 18 87,19 1459,70 045 121,85
4150 19 114,16 2588,19 121 150,89
dias 20 86,89 2292,35 1,06 124,76
21 120,72 2457,48 0,80 130,12
22 102,18 2939,36 0,58 98,25
Coleta | 23 84,24 2846,12 1,07 253,88
210 24 145,65 3578,08 111 176,18
dias 25 38,11 1970,49 0,66 141,80
26 122,16 3240,67 1,06 155,76
27 43,03 1810,39 1,09 120,74
Coleta | 28 47,01 1827,67 081 126,29
2240 29 70,16 2667,62 0,57 144,02
dias 30 106,68 3065,22 0,78 129,35
Campanha 2 31 79,02 2760,08 0,88 102,21
32 40,67 2215,00 1,00 112,83
Coleta | 33 89,70 2811,50 0,80 137,54
3255 34 50,93 242519 0,77 153,59
dis 35 46,67 2261,17 0,81 107,81
36 70,92 2012,66 0,65 137,91
37 43,74 2434.15 0,88 101,52
Coleta 38 51,07 2420,90 0,90 116,48
4210 39 79,18 2786,17 1,05 91,96
dias 40 73,30 2366,48 0,65 104,22
41 80,56 4460,55 1,16 129,32
PADRAO 76,51 1603,24 2,29 175,08
PADRAO 76,20 1538,84 2,37 175,57
PADRAO 76,24 1565,56 1,76 171,11
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Individuo ‘ Estacdo ‘ Dia ‘ Comp ‘ Largura ‘ Altura ‘ Peso (g) ‘ Sexo ‘ EG
1 1 90 63 43 21 6,58 1 1
2 90 61 40 24 3,75 1 2
3 1 90 74 57 20 5,20 2 2
4 1 90 66 57 22 6,39 2 1
5 1 90 67 53 21 6,39 2 3
6 1 90 64 4 16 371 1 1
7 1 120 73 58 20 7,86 2 3
8 1 120 73 51 21 6,304 1 1
9 1 120 75 49 30 6,24 1 2
10 1 120 75 55 20 7,35 2 2
11 1 120 69 53 18 6,76 1 3
12 1 135 67 45 16 4,77 1 1
13 1 135 65 47 14 4,80 1 2
14 1 135 58 4 17 4,14 1 2
15 1 135 68 43 16 3,48 1 1
16 1 135 69 39 18 4,30 1 1
17 1 150 71 51 24 6,10 2 2
18 1 150 81 56 23 7,43 2 1
19 1 150 76 53 24 8,08 2 0
20 1 150 79 54 24 7,20 1 1
21 1 150 76 56 22 6,77 2 2

Campanhal |, 2 90 65 43 24 8,29 2 3
23 2 90 82 57 27 9,40 2 3
24 2 90 96 63 26 8,34 2 2
25 2 90 91 64 24 8,06 2 2
26 2 90 82 57 22 10,07 1 1
27 2 90 81 63 26 5,26 1 3
28 2 120 76 59 22 9,10 1 2
29 2 120 75 49 23 6,77 1 1
30 2 120 71 54 25 6,22 1 1
31 2 120 65 47 20 4,12 1 1
32 2 120 12 59 28 7,18 2 1
33 2 135 65 43 20 5,68 2 3
34 2 135 83 57 31 8,78 2 2
35 2 135 66 55 22 6,65 2 1
36 2 135 12 46 21 6,30 2 2
37 2 135 66 56 21 6,13 1 1
38 2 150 81 56 29 6,62 2 0
39 2 150 72 49 24 6,50 1 0
40 2 150 78 49 26 7,26 0 0
41 2 150 70 57 17 6,77 2 0
42 2 76 48 23 5,80 0 1

150
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Legendas:
Estacdo 1 = IGP
Estacdo 2 = RSP
Sexo 1 = macho
Sexo 2 = fémea

Sexo 0 = indeterminado

EG = Estagio gonadal, sendo; 1 = 1/3

2=2/3

3=3/3
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Tempo de retencéo do vermelho neutro - EML (min)
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Estatistica basica descritiva das varidveis de crescimento, sexo e estagio gonadal
em ostra Crassostrea rhizophorae transplantada na Baia de Todos os Santos, BA.
Médias comparadas através do teste Mann-Whitney sendo (*) p<0,05.

Campanha 1 - IGP
Comp (mm) Larg (mm) Alt (mm) Peso (g)
N 21 21 21 21
Média 70,00* 49,62* 20,52 5,88*
Desvio
padréo 6,06 6,39 3,74 1,44
Minimo 58 51 21 3,48
Maximo 81 57 30 8,08
I1C 95% 67,242< |1 <72,758 46,710<u<52,528 18,823<u<22,225 5,231<u<6,541
Campanha 2 - IGP
Comp (mm) Larg (mm) Alt (mm) Peso ()
N 20 20 20 20
Média 85,45 55,80 30,35 10,63
Desvio
padrdo 6,91 7,22 4,87 3,84
Minimo 71 42 21 5,13
Méximo 98 72 37 18,82
I1C 95% 82,213< 1 <88,687 52,420<u<59,180 28,071<u<32,629 8,833<u<12,423
Campanha 1 - RSP
Comp (mm) Larg (mm) Alt (mm) Peso ()
N 21 21 21 21
Média 75,47* 53,86 23,85* 7,10*
Desvio
padréo 8,56 6,41 3,35 1,48
Minimo 65 43 17 4,12
Méximo 96 64 31 10,07
IC 95% 71,57< 1 <79,37 50,938<u<56,776 22,332<u<25,382 6,433<u<07,786
Campanha 2 - RSP
Comp (mm) Larg (mm) Alt (mm) Peso ()
N 20 20 20 20
Média 87,35 57,6 31,25 11,49
Desvio
padréo 13,3 6,05 5,33 2,63
Minimo 65 48 22 5,77
Méximo 111 67 44 16,23
54,770<p<60,430 28,756<p<33,744 10,263<u<12,720

81,128< |1 <93,572

IC 95%
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Estatistica bésica descritiva das concentracdes de metais (mg.kg™) em ostra Crassostrea rhizophorae
transplantada na Baia de Todos os Santos, BA, comparada com as concentragdes certificadas de tecido
de ostra (n=3) (SRM 1566b,NIST,USA). Comparagdes das médias através do teste Mann- Whitney

sendo (*) p<0,05; (**) p<0, 005; (***) p<0, 0005

1° Campanha - IGP
Cu Zn Mn Cd Fe
n 21 21 21 21 21
Média 79,34* 1332,02** 7,8 1,34*** 157,53
Desvio padréo 22,98 443,08 6,87 0,38 67,81
Minimo 45,73 754,59 -0,17 0,72 81,17
Méximo 135,8 2512,21 19,94 2,27 360,26
IC 95% 68,87< n<89,79 1130,3<u<1533,7 4,673<u<10,928 1,163<p<1,507 126,66<u<188,39
2° Campanha - IGP
Cu Zn Mn Cd Fe
n 20 20 20 20 20
Média 59,77 1260,55*** 4,43 1,22%** 178,32%**
Desvio padréo 18,93 399,01 3,75 0,32 32,45
Minimo 37,34 663,11 0,5 0,82 130,81
Maximo 129,33 2583,6 13,97 1,84 245,44
IC95%  50,916< U <68,636 1073,8<u<1447,3 2,671<u<6,182 1,069<u<1,366 163,13<u<193,51
1° Campanha- RSP
Cu Zn Mn Cd Fe
n 21 21 21 21 21
Média 94,15* 1899,80** 7,43 0,76*** 121,81
Desvio padréo 22,68 550,9 6,64 0,25 46,14
Minimo 50,25 1054,5 1,04 0,33 66,67
Maximo 131,92 2957,7 24,05 1,21 273,73
IC95%  83,829< 1 <104,48 1649,0<u<2150,6 4,405<u<10,450 0,6404<u<0,8701 100,81<u<142,82
2° Campanha- RSP
Cu Zn Mn Cd Fe
n 20 20 20 20 20
Média 73,25 2644,97*** 4,49 0,86*** 132,08***
Desvio padréo 29,54 634,91 49 0,19 36,16
Minimo 38,11 1810,4 0,33 0,57 91,96
Maximo 145,65 4460,6 19,02 1,16 253,88
I1C 95% 59,423< u <87,075 2347,8<u<2942,1 2,201<p<6,787 0,7767<p<0,9513 115,16<u<149,50
Concentrac0es certificadas (média - desvio padrao)

173,92+2,45

- 76,3240,2

1569,21+32,4

0,49+0,17 2,14+0,33




Tabela — Matriz de correlacdo de Spearman (p<0,05)

Campanha 1 - IGP

Dia Comp Largura Altura Peso (g) Cu(Log) Zn(Log) Fe(Log) Cd(Log) Sal.
90 63 43 21 6,58 1,84 2,99 2,3 0,055 28
90 61 40 24 3,75 1,88 3,03 2,3 0,297 28
90 74 57 20 5,2 1,93 3,13 2,3 0,147 28
90 66 57 22 6,39 1,66 2,88 2,3 0,032 28
90 67 53 21 6,39 1,89 2,99 2,1 1 28
90 64 41 16 3,71 1,91 3,04 2,1 0,091 28

120 73 58 20 7,86 1,76 2,98 1,9 0,357 23

120 73 51 21 6,3 2,06 3,27 1,9 0,093 23

120 75 49 30 6,24 1,99 3,27 2 0,171 23

120 75 55 20 7,35 2,13 3,4 1,9 0,148 23

120 69 53 18 6,76 1,89 3,11 1,9 0,064 23

135 67 45 16 4,77 181 3,13 2,3 0,119 27

135 65 47 14 4,8 1,84 3,22 2,2 0,16 27

135 58 41 17 4,14 1,82 3,13 2,1 0,118 27

135 68 43 16 3,48 2,04 3,25 2,6 0,148 27

135 69 39 18 4,3 2 3,23 2,3 0,116 27

150 71 51 24 6,1 1,87 3,19 2,3 0,313 26

150 81 56 23 7,43 1,71 3 2,2 -0,007 26

150 76 53 24 8,08 1,78 2,91 2,1 -0,046 26

150 79 54 24 7,2 2 3,1 2,1 0,075 26

150 76 56 22 6,77 1,74 2,92 2,1 -0,141 26
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Tabela — Matriz de correlacdo de Spearman (p<0,05)

Campanha 1 — RSP

Dia  Comp Largura Altura Peso (g) Cu(Log) Zn(Log) Fe(Log) Cd(Log) Sal.

90 65 43 24 8,29 19 3,1 19 0,58 38

90 82 57 27 9,4 19 3 18 1,07 38

90 96 63 26 8,34 19 3 19 1,11 38

90 91 64 24 8,06 2 3,2 2 0,66 38

90 82 57 22 10,07 1,7 3,1 19 1,06 38

90 81 63 26 5,26 2 3,2 2 1,09 38
120 76 59 22 91 2 33 18 0,81 31
120 75 49 23 6,77 19 33 2,4 0,57 31
120 71 54 25 6,22 1.8 3,2 2,2 0,78 31
120 65 47 20 4,12 21 33 2,2 0,88 31
120 72 59 28 7,18 2 3,2 2,1 1 31
135 65 43 20 5,68 19 3,2 2 0,8 40
135 83 57 31 8,78 2 33 2,2 0,77 40
135 66 55 22 6,65 21 3,5 2,2 0,81 40
135 72 46 21 6,3 2,1 34 2 0,65 40
135 66 56 21 6,13 19 33 2 0,88 40
150 81 56 29 6,62 2,1 34 2,1 09 36
150 72 49 24 6,5 19 3,2 2,1 1,05 36
150 78 49 26 7,26 2,1 34 2,2 0,65 36
150 70 57 17 6,77 19 3,4 2,1 1,16 36

150 76 48 23 58 2,1 34 2,1 -0,098 36
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Anexo A

Taind Mamede,

Agradecemos a submiss3o do seu manuscrito "BIOCONCENTRACAO DE Cu, Zn, Cd,
Mn e Fe EM OSTRA Crassostrea rhizophorae TRANSPLANTADA NA BAIA DE TODOS OS
SANTOS - BA" para Brazilian Journal of Aquatic Science and Technology.

Através da interface de administragdo do sistema, utilizado para a

submissdo, serd possivel acompanhar o progresso do documento dentro do

processo editorial, bastanto logar no sistema localizado em:

URL do Manuscrito:
http://siaiweb06.univali.br/seer/index.php/bjast/author/submission/3570
Login: tainamamede

Em caso de duvidas, envie suas questdes para este email. Agradecemos mais
uma vez considerar nossa revista como meio de transmitir ao publico seu
trabalho.

Jodo Thadeu de Menezes
Brazilian Journal of Aquatic Science and Technology

Brazilian Journal of Aquatic Science and Technology
http://www6.univali.br/seer/index.php/bjast
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