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RESUMO
O objetivo deste estudo foi investigar as aguas superficiais e os niveis foliares
dos elementos-traco (Cu, Zn, Cd e Pb) da Avicennia schaueriana na drea de
protecdo ambiental (APA) Tinharé-Boipeba, litoral sul da Bahia, com énfase na
relacao entre a qualidade ambiental e 0 gerenciamento costeiro. Mensuraram-
se in situ variaveis fisico-quimicas nas daguas superficiais, e tomaram-se
aliquotas para analises microbiologicas. Também foram coletadas folhas de
arvores de mangue em nove estacdes amostrais. Realizou-se a leitura dos
elementos-trago por espectrometria de absor¢ao atbmica com chama (F-AAS).
As analises fisico-quimicas e microbioldgicas das aguas superficiais, ainda
que preliminares, indicaram perda de qualidade e desafios ao saneamento,
0S quais merecem a atencao de autoridades sanitarias ou de salde publica
e consulta a comunidade para elabora¢ao de solucdes técnicas compativeis
com 0s usos da natureza e modos de vida tradicionais na APA. Os niveis
foliares dos metais foram normais e ndo toxicos, sendo menores do que em
dreas costeiras impactadas. Os bosques de mangue encontram-se em bom
estado de conservacao e servem de area de referéncia, recomendando-se o
monitoramento dos elementos-traco nas folhas ou sedimentos de mangue
e qualidade da agua. Esta pesquisa tem relevancia a conservagdo dos

manguezais, aos usos culturais da natureza e ao gerenciamento costeiro.

ABSTRACT
The objective of this study was to investigate the surface waters
and leaf levels of trace elements (Cu, Zn, Cd, and Pb) of the Avicennia
schaueriana in the Tinharé-Boipeba Environmental Protection Area
(APA), South Coast of Bahia, with emphasis to the relationship between
environmental quality and coastal management. Physical-chemical
variables were measured in situ in surface waters and aliquots were
taken for microbiological analysis. Also, leaves of mangrove trees were
collected at nine sampling stations. The trace element reading was
performed by F-AAS. Physical-chemical and microbiological analyzes of
surface water, although preliminary, indicated that there is a loss of quality
and challenges to sanitation, which deserve the attention of sanitary
authorities, and of public health, and consultation with the community
to elaborate technical solutions compatible with the uses of nature and
traditional lifestyles in APA. Leaf metal levels were normal and nontoxic,
being lower than in impacted coastal areas. Mangrove forests are in good
state of conservation and serve as a reference area, recommending the
monitoring of trace elements in mangrove leaves or sediments and water
quality. This research has relevance to the conservation of mangroves,

cultural uses of nature and coastal management.

Palavras-chave: saneamento; coliformes termotolerantes;  Avicennia; Keywords: sanitation; thermotolerant coliforms; Avicennia; trace elements; use
elementos-traco; usos da natureza. of nature.
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INTRODUCAO O estado da Bahia tem o mais extenso litoral nacional, com apro-

O litoral brasileiro representa uma das regides de maior demanda para
o turismo e a ocupagdo urbana (ANDRADE; DOMINGUEZ, 2002).
Essa relevancia estratégica decorre da sua situagdo geografica, biodiversi-
dade, recursos diversos e servi¢os ambientais costeiros, basilares para mul-

tiplas atividades, a exemplo da recreagéo, alimentagao, energia e transporte.

0

ximadamente 1.150 km (IBGE, 2004), cuja degradagdo dos ecossiste-
mas marinhos e costeiros, como os manguezais, e a produgio de injus-
ticas sociais refletem os usos do solo e 0 modelo de desenvolvimento.
De acordo com Pedrio (2009) e Alencar (2011), o desenvolvimento pode

ser compreendido como um processo histdrico desigual e combinado,
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do qual emergem tanto avangos quanto retrocessos a superagao das
injustigas sociais, também conhecidas como assimetrias.

No processo de desenvolvimento ocorre a apropriacio privada da
natureza ante a acumulagdo do capital (social, cultural, econémico,
estético, ambiental e outros). A tentativa de supera¢ao das injusti-
cas sociais pelas regulagdes institucionais tem produzido, parado-
xalmente, mais assimetrias dissimuladas na suposta simetria social
(ALENCAR, 2011). Essa ¢ a perspectiva da dindmica socioambiental
adotada nesta pesquisa.

Os manguezais tém rica biodiversidade e excelentes habitat para
os organismos, embora estejam sob pressdo da polui¢do e da rapida
urbanizagdo das regides costeiras (ZHANG et al., 2014). Segundo Dias
e Nayak (2016) e Abou Seedo et al. (2017), os manguezais acumulam
poluentes orgénicos e metais potencialmente téxicos, relacionados a
conflitos, risco a saide e perda da qualidade ambiental, porque sdo
reativos e persistem no ambiente mesmo se cessada a fonte.

As espécies que tém maior tolerancia e possibilidade acumuladora
de metais potencialmente toxicos pertencem ao género Avicennia, rele-
vantes as geoquimicas, a bioindicagao e a avaliagdo socioambiental
(PENG; WENJIAN; ZHENTJIL, 1997; MACFARLANE; BURCHETT,
2002). Segundo Oliveira et al. (2001) e Berenini et al. (2006), as
espécies de mangue vém sendo aplicadas nas pesquisas geoquimi-
cas realizadas, principalmente, nos estados do Para, Rio de Janeiro,
de Sdo Paulo e Bahia porque acumulam poluentes, como os metais,

nas folhas e raizes.

No litoral sul da Bahia, a degradagdo socioambiental foi pro-
tagonizada pelo turismo, iniciado em 1992, pelo Programa de
Desenvolvimento do Turismo no Nordeste (PRODETUR NE I e
II), consoércio publico-privado que consolidou um importante polo
turistico do estado, que ampliou a taxa de urbanizagao, utilizagdo
de recursos e descaracterizagdo ambiental. Nesse ambito, criou-se a
area de protecdo ambiental (APA) Tinharé-Boipeba (Figura 1), pelo
Decreto Estadual n° 1.240/92, como estratégia de prote¢ao dos ecos-
sistemas costeiros — a exemplo dos manguezais, restingas e recifes
de corais e algas — e marinhos da agdo do turismo.

Os patrimonios natural e cultural tém atraido a ocupagdo na APA
Tinharé-Boipeba, cujo turismo de massa ¢ a principal atividade eco-
nomica e fonte de renda (SILVA; SILVA, 2007). Este é mais intenso na
localidade de Morro de Sdo Paulo, na qual os impactos da urbaniza-
¢do e do uso do solo sobre a biodiversidade se destacam, e estende-se
ao sul da APA, a ilha de Boipeba. Nesta, de infraestrutura simples, o
turismo desenvolveu-se nas tltimas décadas, decorrendo na fragmen-
tagdo da paisagem, perda de habitat e exploragdo excessiva de esto-
ques pesqueiros.

Silva, Nascimento e Rebougas (2009) e Alencar (2011) entendem
que as industrias de petroleo, sobrepesca, saneamento e turismo geram
conflitos e injusticas na APA Tinharé-Boipeba, e que o analfabetismo
ambiental e a insustentabilidade ameagam o modo de vida tradicional
e os usos culturais da natureza, como dos pescadores e das marisquei-

ras. Gongalves (2010) chamou atengdo para os possiveis impactos da
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Figura 1 - Mapa de localizagdo e situacao e espacializacdo das estacdes de amostragem (E1-E9) na drea de protecdo ambiental Tinharé-Boipeba,

litoral sul da Bahia (recifes pétreos em cinza).
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explora¢do de gas natural em offshore na ilha de Tinharé, desde 2007,
e de dleo na ilha de Boipeba, na bacia de Camamu. Essas atividades
podem provocar perda de biodiversidade, desafios ao saneamento e a
saude e comprometimento do modo de vida dos ilhéus e da qualidade
do solo e das dguas superficiais.

Nas ilhas de Tinharé-Boipeba, os ecossistemas costeiros forne-
cem relevantes servicos ecossistémicos, como os recifes de corais e
algas (ELLIFF; KIKUCHI, 2017). Nessas ilhas, segundo Gongalves
(2010), Alencar (2011), Pelegrini (2010) e Paixao (2015), os mangue-
zais fornecem servigos aos modos de vida e usos culturais da natu-
reza, a exemplo: prote¢ao da costa contra erosdo marinha, exporta-
¢do de nutrientes, abrigo a organismos juvenis, estoques pesquei-
ros, retencao de poluentes e sequestro de carbono. Esses servigos
ecossistémicos sdo essenciais ao gerenciamento costeiro integrado e
devem ser entendidos, principalmente, se as informagdes socioam-
bientais forem insuficientes ao gerenciamento (FIDELMAN, 2001).
Schaeffer-Novelli (1995) e Fidelman (2002) propdem que o manejo
de manguezais deva acolher os aspectos socioeconémicos e o poten-
cial em gerar bens e servigos.

Nesse contexto, a pesquisa da geoquimica nos manguezais da APA
Tinharé-Boipeba exige interacdo com a ecologia, a biologia da con-
servagdo, as ciéncias sociais e a gestdo costeira. Este artigo propde-se
a investigar as d4guas superficiais e os teores de metais potencialmente
toxicos, a biometria e a diagnose foliar na Avicennia schaueriana na
APA Tinharé-Boipeba, no litoral sul da Bahia, com énfase na relagéo

entre qualidade dos manguezais e gerenciamento costeiro.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada na APA Tinharé-Boipeba, no municipio de
Cairu, litoral sul da Bahia (Figura 1). Esse municipio possui produto
interno bruto de R$ 1.397.356,00, indice de desenvolvimento humano
municipal de 0,627, indice de esgotamento sanitario adequado de 45%
e 15.374 habitantes, nos distritos de Cairu, Galeao, Gamboa e Velha
Boipeba (IBGE, 2010).

A APA Tinharé-Boipeba apresenta drea de 43 mil hectares, clima
quente e imido, tropical costeiro, nas faixas Aw e Af, segundo a clas-
sificagdo de Koppen (1948). A temperatura média anual é de 24,6°C,
maximas de 31,2°C (mar¢o) a 27,6°C (julho), minimas de 24,4°C (margo)
a 19,4°C (agosto). A pluviometria média anual atinge 2.118,7 mm,
com chuvas concentradas entre margo e agosto, e umidade relativa de
80-90% (BRASIL, 1995; SEI, 2014).

O arquipélago Tinharé-Boipeba ¢é constituido de um modelado
plano a suave ondulado e forte ondulado, representado pelas seguin-

tes unidades geomorfoldgicas: baixada litoranea e planicies marinhas
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e fluviomarinhas. Esta segunda unidade revela enorme diversidade de
feigoes, relevantes & ocupacdo do solo pela forte interacio entre os pro-
cessos geoldgicos e antropicos. Nesse modelado, distribui-se uma rede
hidrografica densa e marcadamente dendritica, que é caracterizada por
seus rios de primeira a terceira ordens, sendo a maioria perene, em
que os rios mais importantes possuem influéncia direta da dinAmica
do oceano e das marés (BRASIL, 1995).

Na geologia local (Figura 2), arenitos, carbonatos e folhelhos ceno-
zoicos ou mesozoicos da bacia de Camamu sobrepoem-se ao emba-
samento cristalino gndissico (BARBOSA; DOMINGUEZ, 1996).
Destacam-se Formagdes Sergi e Fm. Alianga, Grupo Brotas (Jurassico/
Mesozoico), Taipus e Algoddes (Cretaceo) e Dep6sitos Quaternarios
(terragos marinhos holocénicos e pleistocénicos, de recifes, mangue e
area imida). A APA tem potencialidade hidrogeoldgica alta a muito
alta nas unidades aquiferas hospedadas em litofécies dos terragos mari-
nhos pleistocénicos e holocénicos, arenitos fridveis da Fm. Sergi e car-
bonatos da Fm. Algoddes (BRASIL, 1995).

A bacia de Camamu e as subidas e descidas do nivel do mar
no Quaterndrio controlam a morfologia e a configuragao costeira
regional (DOMINGUEZ; CORREA-GOMES, 2006; SILVA; SILVA,
2007). Afloram rochas sedimentares de periodos transicionais
ou marinhos rasos (Cretaceo), sobrepostos as rochas jurassicas e
as coberturas quaterndrias (INDA; BARBOSA, 1978). Essa bacia
tem relevancia hidrogeoldgica e hospeda minérios ndo energéti-
cos (barita) e 6leo e gis nos folhelhos da Fm. Sergi. As falésias de
arenitos e carbonatos e pequenas enseadas e promontérios rocho-
sos tém importancia paisagistica ao turismo, como em Morro de
Sao Paulo.

Os solos da APA Tinharé-Boipeba sido, no geral, profundos, are-
nosos, permeaveis e pouco férteis, com lencol freatico préximo a
superficie (BRASIL, 1995). Nos tabuleiros e nas colinas antigas sdo
profundos, pouco férteis e com textura média-argilosa, ligados aos
sedimentos finos da Fm. Sergi: podzdlico vermelho-amarelo élico e
plintossolo élico. Nas planicies costeiras, associados aos sedimenta-
res recentes e areias da Fm. Sergi, cobertas ou nio por dunas pleis-
tocénicas fixas pela vegetagao, os solos sob relevo ondulado/forte
ondulado sdo quartzosos, profundos, bem drenados e pouco férteis.
Destacam-se os grupos: podzol hidromoérfico, solos orgénicos dis-
tréficos, areia quartzosa marinha hidromorfica e areia bioclastica
marinha hidromorfica eutréfica.

A APA tem fitofisionomias diversas, como Mata Atlantica,
praial e restinga, associadas aos terragos marinhos quaternarios,
aos brejos, aos bosques de mangue e & vegetagdo descaracterizada
(antropizada). Os remanescentes de Mata Atlantica, em diferen-
tes estagios de conservagao, ocorrem bordejados pelos recifes de
corais e algas coralinas e pelo bosque de mangue estuarino ou em

franja. Os manguezais sdo expressivos no distrito de Garapua, na
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ilha de Tinharé. Contudo ganham destaque na ilha de Boipeba,
quase completamente bordejada pelos bosques de mangue, liga-

dos ao rio Catu, parte sul.

Analises laboratoriais e estatistica

A definigdo das estagdes amostrais deu-se pela distribui¢ao de man-
gue em franja: quatro na ilha de Tinharé (E1-E4) e cinco na ilha
de Boipeba (E5-E9) (Figura 1). Em cada esta¢do, posicionada por
Global Positioning System (GPS), foram mensuradas in situ variaveis
fisico-quimicas (pH, temperatura e oxigénio dissolvido - OD), por
sonda multipardmetros, e coletadas dgua superficial e 30 folhas de
duas arvores adultas de Avicennia schaueriana Stapf & Leechman,
na baixa-mar, dentro de quadrados de 10 m? As analises labora-
toriais foram realizadas pela colaboracdo entre o Laboratério de
Estudos em Meio Ambiente (LEMA), da Universidade Catolica do

Salvador (UCSAL), e o Nucleo de Estudos Ambientais (NEA), da
Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Tomaram-se aliquotas de 4guas superficiais para as andlises micro-
bioldgicas na ilha de Tinharé (E2-E4) por meio de coletores plasticos
estéreis, postos contra a corrente, com tiossulfato de sédio, que foram
refrigeradas em caixa de isopor com gelo e levadas ao LEMA para
as andlises de coliformes realizadas pelo método preconizado pela
American Public Health Association (APHA), pela American Water
Works Association (AWWA) e pela Water Environment Federation
(WEEF) (1995). Aplicou-se a quantificagdo do numero mais provavel
(NMP) em 100 mL de dgua nos testes positivos de cinco por¢des de
0,1, 1,0 e 10,0 mL. Empregou-se o caldo lauril sulfato triptose (LST,
Acumedia) no teste presuntivo (incubagdo a 35°C/48 h) e o caldo lac-
tosado bile verde brilhante (LBVB, Acumedia) no teste confirmatdrio

de coliformes totais (incuba¢io a 35°C/48 h). Também se utilizou o

Fonte: modificado de Rebougas (2006).
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Figura 2 - Principais unidades geoldgicas da drea de protecao ambiental (APA) Tinharé-Boipeba (BA).
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caldo Escherichia coli (EC, Acumedia) para os coliformes termoto-
lerantes (incubacio a 44,5°C/24 h em banho-maria). A turvagio do
meio e a formagio de gds em tubos de Durhan comprova a presenga
dos coliformes.

A leitura dos metais potencialmente téxicos (Cu, Cd, Pb e Zn) foi
realizada por espectrometria de absor¢iao atbmica com chama (F-AAS)
(Varian Spectr AA-6440Z), ap6s a adigdo de 3 ml de HNO, (1:1) na
amostra de 0,5 g (peso seco) e a abertura em forno de micro-ondas.
A leitura dos metais contou com duplicatas, para cada espécime, mais
brancos e o padrio de referéncia internacional (National Institute of
Standards and Technology, Apple Leaves — NIST-1515). A Tabela 1
informa sobre o controle de qualidade analitico, cuja recuperagéo
variou de 60-103%.

A estatistica abrangeu testes de normalidade (Shapiro-Wilk), com-
paragdes multiplas, de andlise paramétrica (ANOVA) ou néo paramé-
trica (Kruskal-Wallis), significAncia de 95% e anélise das componentes
principais (ACP), cuja correlagdo entre loadings e variavel original é
forte para loadings de variavel de + 1 e significativa se for superior a
0,5 (HU; LUO; JING, 2013).

Tabela 1 - Avaliacdo da recuperagdo de abertura de metais, em ug.g’,
em amostras de folhas de Avicennia schaueriana Stapf & Leechman, em
forno de micro-ondas, com padrao de referéncia internacional National
Institute of Standards and Technology (NIST).

Padrao Cu Cd Pb Zn
A (nm) 324,80 228380 21700 21390
NIST 1515 564 0002 047 1250

Padrao (média do

valor encontrado) 387

0001 035 1292

Recuperacdo (%) 70 60 74 103

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estacdes amostrais e saneamento

A Tabela 2 sumariza aspectos dos bosques de mangue das ilhas de
Tinharé (E1-E4) e Boipeba (E5-E9), relacionados as praias protegidas
por recifes. Os bosques de mangue abrangem as espécies Rhizophora
mangle L., Avicennia schaueriana Stapf & Leechman e Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn, que crescem sobre substratos distintos, a exem-
plo dos topos de recifes pétreos (carbonético), blocos rolados de are-
nito da Fm. Camamu, arenoso e arenoso-lamoso, lamoso.

Na APA Tinharé-Boipeba, os valores da altura média variaram de 5
a20 m (Tabela 2), com maior desenvolvimento e densidade de raizes na
estacdo E2. Ocorreram individuos jovens da A. schaueriana e acumula-
¢do de serapilheira entre E1-E2 e bosques juvenis em E6. Brito (2006)
e Pellegrini (2010) obtiveram intervalo similar para altura de plantas
de mangue de Garapua e Valenga, litoral sul da Bahia. Oliveira (2000)
e Santos (2013) tiveram menor desenvolvimento da A. schaueriana
nos manguezais da Baia de Camamu e da Bafa de Todos os Santos,
essa redugdo do desenvolvimento foi atribuida a impactos da minera-
¢do e das petroliferas.

Nas estagdes E1-E9, destacaram-se, entre os estressores antropi-
cos, o fluxo de tratores coletores de residuos solidos, garrafas e sacos
plasticos na praia na baixa-mar, a falta de saneamento ambiental ade-
quado, as construgdes de alvenaria na linha de praia e o corte de arvo-
res de mangue (E2). Esses conflitos socioambientais exigem melhoras
no saneamento ambiental e na gestdo costeira. Os conflitos socioam-
bientais emergem do problema de que uns se beneficiam mais que
outros: certos grupos sociais sofrem maior custo, os quais demandam
uma gestdo desejavel, vidvel e ecologicamente prudente (SACHS, 2000;
MARTINEZ-ALIER, 2004).

Tabela 2 - Caracteristicas das estacdes amostrais em bosque de mangue frontal no sitio de estudo.

Altura
Localidade Coordenadas (UTM) Substrato/ Vegetagao de Mangue Relativa (m)

Praia do Encanto* 510383 | 8515242 Arenoso fico em bicclasto; dominio da 10 @ 6) (2-8)

R. mangle; Littoraria angulifera.

E2 Praia do Encanto* 510249 | 8516142 sedimentos firo [amoso ou arenoso; 4-10)

heterogénea; Littoraria angulifera.

E3 223 Praia* 510325 8520104 Arenito, arenoso e recifes pétreos; dominio da L. racemosa 53) &2

E4 42 Praia* 509273 | 8520884 Arenito da Fm. Camanmu, [amoso-arenoso, 5@ 4)
recifes; dominio da L. racemosa

E5 lIha do Rato/rio dos Patos** | 5033797 8488164 Arenoso ou arenoso-lamoso; heterogénea; Littoraria angulifera. 53

E6 S&o Sebastido*™ 505833 | 8489440 Arenoso ou arenoso-lamoso raso, fétido; heterogénea 10 & 6) (1-10)

E7 Ponta dos Castelhano** 508930 | 8488324 Arenoso; dominio da R. mangle; Littoraria angulifera. 10&*8)C6)

E8 Moreré/rio Catu** 511260 8492542 Arenoso; dominio da R. mangle 10-20 2 0)

E9S Moreré/rio Bainema** 510073 8495132 Arenoso; heterogénea; Littoraria angulifera. 10 (*5)

*Morro de Sao Paulo, pertencem ao distrito de Gamboa; **pertencem ao distrito Velha Boipeba.

(n, Eng Sanit Ambient | v.25 n4 | jul/ago 2020 | 583596
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A Tabela 3 apresenta uma sintese do saneamento obtido pela pesquisa de
Paixdo (2015) nas localidades de Gamboa, Garapud, Moreré e Sdo Sebastido,
no municipio de Cairu (BA), com base nos dados do IBGE (2010). A cober-
tura do abastecimento de 4gua pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
S.A. (EMBASA) abrange aslocalidades de Gamboa, Garapud e Sao Sebastido,
todavia existem desafios ao esgotamento sanitdrio, que representa um risco
de polui¢o do solo, das 4guas e a satide. Asabrangéncias da coleta e a dispo-
si¢do dos residuos solidos (lixo) foram similares nesses distritos, dominando
a cobertura pelo servigo de limpeza realizado pelo municipio.

Na localidade de Garapua, que tem a quase totalidade dos domicilios
abastecida pela rede de 4gua, nao ha esgotamento sanitério, e 154 domicilios
utilizam fossas rudimentares (Tabela 3). As pessoas lavam roupas e langam
esgoto na lagoa homoénima da localidade, conflitando com outros usos da
agua, como recreagio e abastecimento. Em Moreré, segundo dados do IBGE
(2010), nao ha sistema de esgotamento sanitdrio e a maioria dos domicilios uti-
lizam fossas sépticas. Os domicilios também ndo contam com a rede de 4gua,
0 que obriga os moradores a utilizar fontes naturais locais no abastecimento.

A localidade de Morro de Sao Paulo, na ilha de Tinharé, com 1.558
habitantes (IGBE, 2010), possui, desde 2002, um sistema de esgotamento
sanitdrio, em que a rede geral ou pluvial da EMBASA abrange 96% dos
domicilios e as fossas sépticas e rudimentares outros 4% (Tabela 3).

Contudo, segundo o plano de manejo da APA Tinharé-Boipeba e os dados

da pesquisa de campo, as residéncias e os equipamentos presentes na beira
dos rios nos distritos de Cairu, Galedo, Sao Sebastido e Velha Boipeba
langam efluentes domésticos diretamente em rios, estudrios ou mar.
No municipio de Cairu, os vazadouros a céu aberto (lixdes), ou a
disposi¢ao dos residuos sélidos (lixo), encontram-se, de forma geral, em
desacordo com a Lei n° 12.305/10 (BRASIL, 2010), que estabelece a poli-
tica nacional de residuos s6lidos. Esse cendrio aflige os distritos de Cairu,
como Cairu, Velha Boipeba (Moreré) e Gamboa (Morro de Sdo Paulo).
A coleta, o transporte e a disposigdo final do lixo, que abrange garrafas

pet, vidro, latas, papel e papeldo, sao desafios para Morro de Sao Paulo.

Fisico-quimica, microbiologia e qualidade das aguas
A Tabela 4 permite avaliar a qualidade das dguas costeiras da APA Tinharé-
Boipeba, segundo a Resolugio Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Asamos-
tras revelaram valores da temperatura de 27,7 a 31,0°C e salinidade de 36,6 a
37,0 PSU, identificadas as 4guas salinas classes 1 e 2. Esses valores foram simi-
lares a salinidade das dguas costeiras de Garapua e refletem a influéncia do ar
e da massa de 4gua tropical e corrente do Brasil, caracterizadas pelos valores
de salinidade superiores a 36,9 PSU e temperaturas variando entre 22 e 28°C.
A alcalinidade das amostras foi atribuida a influéncia das dguas mari-
nhas, com maiores valores na foz dos rios Catu (E7-E8) e Bainema (E9),

cujos valores do pH foram similares aos das d4guas costeiras de Garapud e

Tabela 3 - Sintese do saneamento no municipio de Cairu (BA), pela andlise de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2010.

Aspectos do Saneamento Sao Sebastidao* | Morro de Sdo Paulo*

1 Abastecimento de Agua

11 Rede Geral da EMBASA 810 156 4 202 1425
1.2 Poco ou nascente (particular) 10 19 10
1.3 Outra (@guas pluviais, carro-pipa, etc.) 38 5 46 8 133
2 Esgotamento Sanitario
21 Rede Geral ou pluvial da EMBASA 6 3 1503
2.2 Via Fossa Séptica 1o 60 194 50
2.3 Fossa Rudimentar (negra, pogo, buraco etc) 402 154 2 3 5
24 Viavala 8
25 Via lago, rio, mar 310
26 Outro escoadouro 22 7 1 20
3 Coleta e Destinacdo do Lixo
31 Servico de Limpeza 852 160 51 204 1526
3.2 Cacamba de Servico de Limpeza 5 16
3.3 Queimado na propriedade 1 1 1 16 2
34 Enterrado na propriedade 1
4 Distrito Gamboa Garapua Velha Boipeba Velha Boipeba Gamboa
41 Numero de Habitantes 2736 587 254 729 4501
4.2 Numero de Domicilios 858 161 69 220 1558

*Representa unidade domiciliar (DU).
Fonte: adaptado de IBGE (2010).
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Barra dos Carvalhos, exceto nos estudrios (Tabela 4). Segundo Chapman
e Wang (2001) e Che, He e Lin (2003), os estudrios sdo ecossistemas sen-
siveis as interagdes entre a égua doce, a agua salina, os sedimentos e as
oscilagdes didrias da maré. Nas condigoes de pH das amostras, a maio-
ria dos metais estaria pouco disponivel em formas coloidal e particu-
lada, em matéria organica e matriz salina e adsorvida nos sedimentos.
Os niveis de OD variaram de 1,1 a 6,2 mg.L", cujos baixos niveis
decorreram, em grande parte, da poluigdo pelos esgotos domésticos e dos
usos do solo (Tabela 4). Esses teores de OD sio inferiores aos obtidos nas
aguas estuarinas e costeiras de Garapud, Barra dos Carvalhos, Canal de
Taperod, Rio Graciosa e dos rios Una, Pardo e Jequitinhonha. A amostra
da estacdo E4, quarta praia, na localidade de Morro de Sao Paulo, revelou
o menor valor de OD, sendo explicado pela poluigio pelos esgotos domés-
ticos. Os teores de OD, de 5,6 mg.L* (E1), 5,8 mg.L* (E6) e 6,2 mg.L* (E7),
estdo em conformidade com a Resolugao Conama ne 357/05, atribuidos
a maior influéncia da 4gua do mar. Em Sdo Sebastido (E6), destacam-se a
auséncia de drenagem pluvial e saneamento adequado e as fossas sépticas.
Os valores de coliformes termotolerantes encontrados nas amostras
das estagoes E3-E4 indicam ndo haver condig6es sanitaria e de balneabi-
lidade adequadas nas terceira e quarta praias de Morro de Séo Paulo, que
conta com sistema de esgotamento sanitario (Tabela 5). Nessas esta¢oes,
os niveis de OD estdo em desacordo com a Resolugdo Conama n° 357/05
para as aguas salinas e indicam perda da qualidade da dgua e risco a satide.
Os coliformes, especialmente a Escherichia coli, sugerem contaminagio
fecal recente, humana ou de outros endotérmicos, e a provavel presenga
de bactérias patogénicas, virus entéricos e outros (AMARAL et al., 2005).
No entrono das estagdes amostrais E3-E4, situadas na ilha de Tinharé,

pode ser verificada a presenca de riachos fétidos, de cor escura, proximos s

piscinas nos recifes usadas pelos banhistas na baixa-mar. Conhece-se tam-
bém a pressdo e os impactos do turismo em rela¢io ao uso das piscinas
dos recifes em Moraré, na ilha de Boipeba. Os recifes coralineos atuais da
APA Tinharé-Boipeba estdo em dificil estado de conservagéo, ainda que
dominem espécies resistentes, por conta dos impactos do turismo, da pesca
predatdria e da poluicao de fossas sépticas (ELLIFF; KIKUCHI, 2017).
Os servigos fornecidos por recifes concentram-se nas dreas preservadas,
como Garapua e Velha Boipeba. Nessas areas, os bosques de mangue sao
mais conspicuos e, as vezes, estao sobre recifes, no sistema recifes-mangue.

O Servigo Geoldgico do Brasil (1995) e Filgueiras (2016) realiza-
ram pesquisas no ambito da hidrogeoquimica na APA Tinharé-Boipeba.
O crescimento de coliformes termotolerantes nas amostras variou entre
< 2 (ausente) e = 1,6 x 10° NMP/100 mL. Ocorreram restri¢des de pota-
bilidade, segundo a Portaria n° 2.914/11 (BRASIL, 2011), para coliformes

Tabela 5 - Medidas de coliformes em aguas superficiais de Morro de
Sao Paulo, ilha de Tinharé.

Pontos Local TLEE’)"S NMP TLE':)"S NMP
o | fgmsgean |5 e 5 |
PO3 TercCe(?rr;ePgroanga(Eét) 5 | >16001 5 | >1600
o | o |5 [em)| 5 |
PO5 Agﬁﬂ%};ge”a 3 | 220 | 3 | 220

NMP: niimero mais provavel.

Tabela 4 - Medidas das variaveis fisico-quimicas de agua superficial de estudrios e areas costeiras da Bahia.

Localizacao Temperatura (°C) | Salinidade (PSU) OD (mg.L"
Presente Estudo APA Tinharé-Boipeba 720-820 27,70-3160 36,60-3700 110-6,20
Santos (2002) Enseada de Garapug, ilha de Tinharé 6,80-860 22,00-3100 34,00-4600 385-760
Viana (2005) Enseada de Garapug, ilha de Tinharé 6,70-860 2340-30,20 34,00-4600 6,33-843
Viana (2005) Estudrio do Rio Garapua, ilha de Tinharé 6,30-779 2320-3160 2,00-3100 374-650
Almeida (2000) Barra dos Carvalhos, ilha de Boipeba 764-777 3000-3000 18,00-2000 515-6,24
Santana (2002) Barra dos Carvalhos, ilha de Boipeba 724-811 2310-30,70 890-3310 315-6,80
Gama (2003) Barra dos Carvalhos, ilha de Boipeba 570-81 2300-2820 2330-3390 482-830
Celino et al. 2014) Estuario dos rios Una e Pardo 580-103 2500-3000 050-3000 5,70-1080
Quaglia (1993) Canal de Taperod, Taperoa 760-847 2250-3090 24,70-34,70 480-830
Gama (2003) Estudrio de Taperod, Taperoa (Estuario) 554-813 2500-2850 6,00-1700 390-8]10
Viana (2005) Canal de Taperod, Taperod 740-805 2390-3080 2000-3600 346-740
EA%EIQSMSQ‘ZE;Z/ZOOS Classe 1 650-850 050-3000 > 600
(CA%EIQSMS/Z ek 500 Classe | 650-850 >3000 5500

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente; OD: oxigénio dissolvido.
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totais e termotolerantes (> 90%). Amaral et al. (2003), Colvara, Lima e Silva
(2009), Nunes et al. (2010) e Daneluz e Tessari (2015) encontraram desafio
higiénico-sanitario similar para dguas de pogos rasos e de fontes naturais.

As andlises de OD e coliformes, mesmo preliminares, apontam
desafios ao saneamento, em desacordo com as leis n° 12.305/2010 e
n° 11.445/2007. Esse cendrio exige consulta a comunidade e solugdes
técnicas que atendam aos modos de vida tradicionais, aos visitan-
tes e aos interessados na APA. Segundo Cappi et al. (2012) e Martins
Mendonga et al. (2017), o acesso a agua potavel pode reduzir a preva-
léncia de doengas de veiculagio hidrica, embora a auséncia ou a irre-

gularidade de monitoramento de mananciais limite a sua efetividade.

Nutrientes e metais toxicos em folhas
A Tabela 6 mostra o resumo estatistico dos niveis foliares de metais inves-
tigados, em ordem decrescente: Zn > Cu > Cd > Pb. Houve teores abaixo
do limite de detec¢éo analitico para o Cu (E1, E4, E6-E7). O resultado do
teste de Tukey-Kramer (ANOVA) sugeriu que os niveis dos metais Zn
(p=0,2),Cd (p=0,7) e Pb (p = 0,51) ndo diferem entre as estagdes.
Os niveis foliares do Zn variaram entre 12,38 e 31,43 pg.g”, sendo
considerados normais ao crescimento da planta e ndo téxicos nas estagdes
E2-E5 (Figura 3). Segundo Ernst, Verkleij e Schat (1992), o Zn constitui
enzimas do metabolismo respiratdrio e da sintese de horménios de cres-

cimento, cuja deficiéncia interfere no desenvolvimento e na frutificagao

e provoca microfilia. Os micronutrientes Zn e Cu apresentam relevan-
cia para a nutri¢do das plantas porque compdem enzimas que partici-
pam do crescimento vegetal (MALAVOLTA; VITTL OLIVEIRA, 1997).

Os teores do Cu estiveram na faixa de normalidade proposta por
Ross (1994), servindo ao crescimento das plantas nas estagdes E2, E3 e
E8 (Figura 3). O Cu participa de sintese proteica, metabolismos enzima-
tico e dos carboidratos, nas mitocondrias e cloroplastos, cadeia trans-
portadora de elétrons e lignificacdo da parede celular (PARVARESH
etal.,2011). A deficiéncia de Cu provoca a redugéo da altura da planta,
o comprometimento da integridade foliar, como a clorose, necrose,
dobramento do 4pice foliar, e induz a perda de dgua e ao estresse.

Os niveis foliares do metal Cd oscilaram de 0,05 a 0,23 ug.g’, e
as concentragdes do Pb foram de 0,08 a 4,18 pg.g" (Tabela 5), consi-
derados nao toxicos as plantas. Os maiores niveis do Cd ocorreram
nas estagoes E3, E4, E5 e E7, e os mais altos do Pb nas estagdes E2 e
E9. Segundo Igndcio et al. (2005) e Epstein e Bloom (2006), a biogeo-
quimica da planta reflete a composi¢ao do substrato, as condigdes
fisico-quimicas do ambiente e a presenca de fontes.

Os teores foliares dos micronutrientes (Cu, Zn) e metais toxicos
(Cd e Pb) foram comparados a estudos realizados em outros bosques
de mangue (Tabela 7). Os niveis foliares de Cu e Zn foram similares aos
dados daliteratura para a Avicennia sp., exceto nas pesquisas realizadas

por Ferreira (2002) na Baia de Aratu, BTS, Brasil, e por Einollahipeer,

Tabela 6 - Resumo estatistico dos resultados dos metais (Cu, Zn, Cd e Zn) nas folhas da A. schaueriana.
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R R e R N P
4-15 20-100 2,24-1961 1001 1024169
Zn 8-400 > 400 30 154-3147 1697 1853+099 29 001
Cd 0002-08 5-30 30 005-023 015 015001 28 06l
Pb 1-10 30-300 30 008-184 03 0461001 88 001
CV: coeficiente de variacao.
B

30 1,800

28 7 1,600

%g 1 1,400

20 - 1,200

L 18 61,00
2 %‘2‘ 1 2800

10 - ,600

8] 400

1] ,200

0 - ,00

El1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
| OCu ®Zn | [ OCd mPb |
Figura 3 - Distribuicdo dos teores foliares de micronutrientes (Cu, Zn) e metais potencialmente téxicos (Cd, Pb).
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Tabela 7 - Niveis dos metais em folhas de mangue da area de protecao ambiental (APA) Tinharé-Boipeba e outros manguezais.

Bosques de mangue brasileiros

Folhas (ug.g")

e ]
L cu | 20 | cd | Pblculzn | cd | P

Presente Estudo A. shaueriana Tinharé e Boipeba, Ba Nn02 18,53 O15 o1 on | 019 | 050 | 002
Oliveira 2000) A. shaueriana Bafa de Camamu, Ba 630 21,76 069 903 | 037|034 010
Aratjo (2000) A. shaueriana Rio Itanhém, Ba 6,76 1298 037 197 | 077 | 239 197
Brito (2006) A. shaueriana Valenca, Ba 693/13 | 2057
Cuzzuol e Campos (2001) A. shaueriana Rio Mucuri, Ba 430 22,70 287 | 257
Garcia et al. (2014) A. shaueriana Sul da Bahia, Ba 168 n22
Santos (2013) A. shaueriana Madre de Deus, Ba 390 10,76 Oon | 040|086 003
Garcia et al. (2008) A. shaueriana SFC; M. de Deus, Ba n40 2377 007 034 | 047 | 047 | 033 | 002
Santos (1997); Barbosa (2000) A. shaueriana Rio Joanes, BTS, Bahia 695 1414 002 022 | 059 | 060 001
Souza et al. (1996) A. shaueriana IIha do Pati, Ba (BR) 693 2057 327 | 519
Ferreira (2002) A. shaueriana Baia de Aratu, BTS (BA) 2239 | 4288 152 | 114
Bernini et al. (2006) A. germinans Rio Sao Mateus (ES) 190 1046 001 003 | 096 | 152
Madi, Boeger e Reissmann (2015) | A. shaueriana Antonina, Parana (BR) 140 1270 088 | 143
Madi, Boeger e Reissmann (2015) | A. shaueriana Guaratuba Parana (BR) 2,70 1690 035 | 312
Ramos e Geraldo (2007) A. shaueriana Cubatéo, Sao Paulo (BR) 340 2710 052 LD
Machado et al. (2005) A. shaueriana Sudeste do Brasil 3700 004
Lacerda et al (1993) A. shaueriana Bafa de Sepetiba (RJ) 2534) 3114 280 | 1780 | 059 | 005
Lacerda et al. (1986) A. shaueriana Costa Sudeste do Brasil 100 | 4300 2400
Bosques de mangue em diversas parte do mundo

Peng, Wenjian e Zheniji (1997) A.marina Shenzhen, China 498 22,80 026 201 013 | 020 | 187 | 007
Che, He e Lin 2003) A.marina Ting Kok, Hong Kong 1600 | 1500 800 | 126 | 028 024
Zahir, Naqvi e Zehra (2004) A.marina Karachi, Paquistao 3214 10-19 n23 | 027|029 036
MacFarlane e Burchett (2002) A.marina Port Jackson, SE, Australia | 2480 | 2210 350 | 040 | 015 002
MacFarlane e Burchett (2002) A. marina Port Jackson, SE, Austrdlia Il 1070 | 3550 890 | OJ0 | 010 002
MacFarlane e Burchett (2002) A. marina Hawksbury, SE, Australia 320 14,30 170 | O17 | O15 006
MacFarlane e Burchett (2002) A.marina Port Hacking, SE, Australia 320 34,30 010 | 291 | 333 004
e o A marina | Port Hacking, SE da Australa | 900 | 2500 500 | 015 | 010 005
Parvaresh et al. (2010) A.marina Sirik Azini Creek, Ira 1063 1891 093 806 | 040 | 021 | 004 | Ol6
Kamauzzan et al. 2011 A.marina Pahang, Maldsia 413 593 059
Kumar et al. (2011) A.marina Gujarat, India nza 240 | 4864 289 | 571 | 084
Keshavarz et al. 2012) A. marina Oman, Ira 0005 | 821 | 040 | 022 | 004 | Ol6
Lotfinasabasl e Gunale (2012) A.marina Alibaug, Maharashtra, [ndia 4319 2434 057 383
Abohasson et al. (2013) A. marina Sea Cosat of Saudi Arabia* 417 423 001 057 | 100 | 151 | 050 | 107
gg”tg'gar:‘éziee% emmare A. marina llha Qeshm 3773 | 3383 084 | 089 | 077 002
Chakraborty et al. (2013) A. officinals Estudrio da Costa Hooly, [ndia | 2277 917 240
Pakzadtoochaei (2013) A. marina Mar de Oma (Golfo Gwaten, Ira | 826 1233 042 039 | 027 060
Pakzadtoochaei (2013) A. marina Bafa de Kharchana, Ira 774 2278 037 090 | 060 168
Almahasheer et al. (2014) A. marina Baia de Tarut, Arabia Saudita 107,22 362 001 015
Mendhulkar et al. 2015) A. officinals Munbai, [ndia 0034 | O196 | 0013 | 003 | 002|004 | O56 | 003
Kannan et al. (2016) A. marina Costa Leste da india 519 059 144 336 |020| O17 | 027 | 062
Abou Seedo et al. (2017) A. marina Bafa de Tubli, Bahrain 1840 4110 065 | 092
Negi et al. (2017) A.marina Caster Road Greek (poluida) 6130 | 4840 875 | 079|078 041
Negi et al. 2017) A. marina Naigaon (nao poluida) 2570 | 1320 505 | 062 | O31 035
Martuti et al. (2017) A.marina Tapak Tugurejo, Indonésia 186 (e} [¢]
Epstein (1965); Hopkins (2000) Teores étimo 6 20

Teores normais 415 | 8400 OC')OSZ ~ | 1o
Ross (1994) :

Teores toxicos 20100 | >400 | 530 3380

A.: Avicennia; - metais ndo investigados na pesquisa; FC: fator de concentracao.
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Khammar e Sabaghzadeh (2013) em areas impactadas por atividades de
mineragio, industriais e portudria, na Ilha de Qeshm, no Ird. Os niveis
foliares dos metais Cd e Pb foram similares aos obtidos em dreas mangue
néo poluidas ou com teores subtoxicos. Diferem dos niveis de areas de
mangue poluidas, revelados por Oliveira (2000), Sadiq e Zaidi (1994),
Parvaresh et al. (2011) e Kumar et al. (2011).

De acordo com Salisbury e Ross (1992), Lacerda (1998) e Oliveira
(2000), o fator de concentragao (FC) é calculado pela razao entre os teo-
res metais nas folhas e seus contetidos disponiveis no substrato. Na drea
de estudo, o FC foi estimado com base nos teores de metais do folhelho
padrio, definido por Turekian e Wedepohl (1961). Os valores do FC de
0,11 (Cu), 0,19 (Zn), 0,05 (Cd) e 0,02 (Pb) foram similares aos teores de
outros manguezais (Tabela 7). Segundo MacFarlane e Burchett (2002) e
Machado et al. (2008), os elementos-trago acumulam-se preferencialmente
nas raizes quando os valores do FC sdo comumente inferiores a 1, difi-
cultando, nessa condi¢do, que os metais sejam translocados até as folhas

por conta de mecanismos ecoldgico-evolutivos de redugio da absorgao.

CONCLUSOES

As analises fisico-quimicas e microbioldgicas das aguas costeiras

revelaram desafios para o saneamento bésico quanto a disposi¢ao dos

residuos sdlidos, ao esgotamento sanitario e a qualidade das dguas.
Exigem consulta a comunidade e solugdes técnicas compativeis com os
modos de vida tradicionais e os usos da natureza na Tinharé-Boipeba.
O controle da qualidade da dgua deve ser universal e merece a atengao
de autoridades sanitérias e de saude publica.

Os usos dos espagos costeiros da APA, a exemplo das praias, res-
tingas, recifes e manguezais, precisam ser compreendidos na perspec-
tiva dos conflitos socioambientais entre modos de vida tradicionais e o
modelo de desenvolvimento centrado na expansdo urbana, no turismo
de massa e nas petroliferas. Espera-se a atualiza¢ao do plano de manejo,
areorientacdo do saneamento e o planejamento ambiental do turismo
na perspectiva do gerenciamento costeiro integrado, atento a protegdo
dos modos de vida tradicionais e a conservacio da biodiversidade.

Nesta pesquisa, as alteragdes na drea e na integridade foliar
podem ser atribuidas a acdo de um estressor diferente dos inves-
tigados, como os aspectos ecoldgico-evolutivos da herbivoria.
Observou-se niveis foliares dos elementos-traco normais ou nio
téxicos nas estagdes amostrais da APA Tinharé-Boipeba, que foram
similares aos teores foliares encontrados para espécies de mangue
do género Avicennia em manguezais ndo poluidos no Brasil e no
mundo. Sugere-se pesquisa interdisciplinar dos elementos-trago

nos solos-sedimentos, dgua e biota.
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