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Capitulo 1

AVALIACAO SENSORIAL DE DOCE DE LEITE
CAPRINO SABORIZADO COM CAFE

Wanderson de Lima Galvao Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Talita Raniely Costa da Silva Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Sérgio Henrique Barbosa Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Barros da Silva, José Universidade Federal do Rio Grande do Norte


http://lattes.cnpq.br/7213379726666786

Resumo: O semiarido nordestino destaca-se no Brasil como uma regido de grande potencial para o
desenvolvimento da caprinocultura em fungao das condi¢des ambientais favoraveis. O Rio Grande do
Norte se posiciona como um dos maiores produtores de leite caprino pasteurizado do Brasil, sendo
um exemplo para todo o Nordeste. Sob o aspecto nutricional, o leite caprino é rico em gorduras (acidos
graxos de cadeia curta e saturada), proteinas (aminodacidos essenciais), vitaminas A e B e sais minerais
(calcio, selénio, fosfato), cuja fracdo lipidica se reflete na coloracdo, sabor e odor caracteristicos dos
produtos derivados. O sabor e o odor caracteristico desses derivados podem contribuir na restricao
de consumo para paladares mais exigentes ou preconceituosos. Sendo, assim, o presente trabalho
tem como objetivo desenvolver o doce de leite caprino saborizado com café e avaliar a aceitagdo e
preferéncia como uma alternativa de agregacdo de valor sem o risco de rejeicdo do seu consumo.
Diferentes formulagGes (tratamentos) de doce foram elaboradas variando-se a concentragdo de café
soluvel (0,5%; 1,0%; e 1,5%). A andlise sensorial foi realizada por 60 avaliadores/consumidores de doce
de leite e de café de diferentes faixas etdrias. A escala hedonica estruturada de nove pontos, cujos
extremos correspondem a desgostei extremamente (1) e gostei extremamente (9) foi utilizada no
teste de aceitacdo dos doces elaborados. O teste de preferéncia foi aplicado na escolha da melhor
formulacdo entre as trés apresentadas aos avaliadores, visando explicitar as respectivas opinides. A
intencdo de compra foi averiguada por meio da escala com variacdo entre “certamente compraria” e
“certamente nao compraria”. O tratamento elaborado com 1% de café soluvel destacou-se entre as
demais por ter apresentado as médias de todos os atributos superior a 7, revelando-se como o
tratamento de maior aceitacdo por parte dos avaliadores/consumidores. Observou-se que a
preferéncia pelo doce adicionado de 1,0% de café solivel destacou-se entre os dois tratamentos. Para
os avaliadores que consumiram anteriormente leite caprino, os tratamentos 2 e 3 foram os que
apresentaram o menor sabor residual caracteristico. O doce adicionado de 1% de café apresentou a
maior intencdo de compra, enquanto que os doces adicionados de 0,5 e 1,5% apresentaram incerteza
de consumo, com predominancia das alternativas “provavelmente compraria” e “talvez

comprasse/talvez ndo comprasse.

Palavras-chave: Habito alimentar, saborizagdo de alimentos, agroindustria familiar, geragao de renda.



INTRODUGAO

O semidrido nordestino destaca-se no Brasil como uma regido de grande potencial para o
desenvolvimento da caprinocultura em funcdo das condi¢cdes ambientais favoraveis e da rusticidade
da espécie caprina. Na Regido Nordeste os estados da Bahia (33,4%), Pernambuco (19,8%), Piaui
(16,8%) e, somando-se ao Ceard (12,3%), Paraiba (7,6%) e Rio Grande do Norte (4,9%) representam
94,8% do total do rebanho caprino (IBGE, 2009). O Rio Grande do Norte se posiciona como um dos
maiores produtores de leite caprino pasteurizado do Brasil, sendo um exemplo para todo o Nordeste
(ALMEIDA, 2010). Isso demonstra o quanto a caprinocultura leiteira significa para centenas de
pequenos criadores em mais de 40 Municipios, produzindo um alimento nobre, gerando renda e
assegurando a manuten¢ao de alguns milhares de pessoas no campo e nas pequenas cidades.
Acrescentam-se, ainda, os beneficios indiretos nos demais elos de sua cadeia produtiva agroindustrial.
Por outro lado, nesse setor produtivo predomina criatdrios que ndo potencializam, em seu conjunto,
requerimentos e possibilidades que maximizem a eficiéncia dos agentes econémicos envolvidos e o
desenvolvimento da cadeia produtiva. Dos 11.000 (onze mil) litros de leite produzidos, diariamente,
no Rio Grande do Norte, apenas 2.800 (dois mil e oitocentos) sdo destinados aos laticinios para
pasteurizacdo e comercializacdo via “Programa Leite Potiguar” (PLP), portanto, havendo um excedente
de grande parte da producdo (RIO GRANDE DO NOTE, 2017). De acordo com Catunda et al. (2016), sob
o aspecto nutricional, o leite caprino é rico em gorduras (acidos graxos de cadeia curta e saturada),
proteinas (aminodcidos essenciais), vitaminas A e B e sais minerais (cdlcio, selénio, fosfato), cuja fracao
lipidica se reflete na coloracdo, sabor e odor caracteristicos dos produtos derivados. O sabor e o odor
caracteristico desses derivados podem contribuir na restricdo de consumo para paladares mais
exigentes. Sendo, assim, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver o doce de leite caprino
saborizado com café e avaliar a aceitacdo e preferéncia como uma alternativa de agregacdo de valor

sem o risco de rejeicdo do seu consumo.

METODOLOGIA

Material utilizado: leite caprino in natura, adquirido do setor de caprinocultura da Escola Agricola de
Jundiai(EAJ), Campus da UFRN, Macaiba-RN; Café soluvel da marca Santa Clara® na versao classica;

Acucar refinado e bicarbonato de sédio.

Foram realizadas analises fisico-quimicas do leite em aparelho EKOMILK® Milkana Kam 98-2A e

verificagao da acidez através de titulagdo com solugao Dornic e indicador fenolftaleina a 1%. Diferentes



formulagGes (tratamentos) de doce de leite caprino foram elaboradas na Unidade de Processamento
de Laticinios da EAJ-UFRN, variando-se a concentracdo de café solluvel: tratamento 1, 0,5%,
tratamento 2, 1,0% e o tratamento 3, 1,5% de café solluvel; os demais ingredientes foram adicionados
em igual proporg¢ao, sendo 200g de agucar para cada litro de leite e 3,6g de bicarbonato de sddio para
cada 5 litros. Primeiramente, foram colocados no tacho o leite e parte (50%) do agucar, na devida
proporcao; logo apds, adicionou-se bicarbonato para correcdo da acidez e em seguida os demais
ingredientes, café soltvel e o restante do aglcar. O processo de concentragdao, com agitagao, seguiu
até atingir um teor de sélidos solluveis aproximado a 712 Brix, verificado por meio de refratdmetro
portatil. Apds o resfriamento, os doces foram armazenados, sob refrigeracdo, até a realiza¢do das

analises sensoriais.

A analise sensorial foi realizada por 60 avaliadores/consumidores de doce de leite e de café de
diferentes faixas etdrias. Foram oferecidos, aproximadamente, 20g de cada formulacdo de doce em
copos descartdveis codificados com numeros de trés digitos (951, 852 e 650) representando as
amostras 1, 2 e 3, respectivamente. Os tratamentos foram apresentados de forma balanceada
segundo Wakeling e McFie (1995). Foi fornecido biscoito “4gua e sal” e em seguida dgua, para limpeza
do palato entre a avaliacdo dos tratamentos. As analises foram realizadas no ambiente da graduacao,
envolvendo alunos e professores da Escola Agricola de Jundiai-UFRN, no periodo da manh3, sob luz
branca. A escala hedénica estruturada de nove pontos, cujos extremos correspondem a desgostei
extremamente (1) e gostei extremamente (9) foi utilizada no teste de aceitagdo dos doces elaborados,
conforme Stone e Sidel (1993). O teste de preferéncia consiste na escolha da melhor formulacdo entre
as trés apresentadas, sendo explicitado pelo avaliador/consumidor por meio da circulagdo do cddigo

do tratamento de sua preferéncia.

A intencdo de compra foi averiguada pela escala com variacdo entre “certamente compraria” e
o ~ - . hy 7. Y 7 ’ .
certamente ndo compraria”. Os dados foram submetidos a analise exploratdria, através de estatistica

descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise sensorial dos doces encontram-se na Tabela 1, compreendendo as

médias obtidas para cada atributo julgados pelos 60 avaliadores.



Avaliacao Sensorial De Doce De Leite Caprino Saborizado Com Café

Tabela 1 - Valores referentes aos atributos sensoriais de doce de leite caprino saborizado com café,

conforme a escala hedonica.

Atributo
Tratamento
Cor Textura Sabor Aroma
1 7,6 7,8 7,6 7,2
7,5 6,6 6,9 6,5
6,3 6,2 6,7 7

Tratamento: 1 = 0,5% de café; 2 = 1,0% de café; 3 = 1,5% de café.

Observa-se (Tabela 1) que, de modo geral, os doces obtiveram valores médios aproximados, situando-
se na regido de “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” (notas 6 e 7 da escala hedoénica,
respectivamente). O tratamento elaborado com 1% de café soluvel na formulacdo destacou-se entre
as demais por ter apresentado as médias dos atributos superiores a 7, revelando-se como o
tratamento de maior aceitacdo por parte dos avaliadores. Também, observa-se essa preferéncia dos
avaliadores pelo doce adicionado de 1,0% de café soluvel representado, graficamente, pela Figura 1,
numa situacdo intermedidria em relacdo a concentracdo de café soluvel no doce avaliado, tendo a

maioria absoluta (31) dos avaliadores/consumidores optado pelo doce de leite caprino com 1% de

café.
Figura 1 - PREFERENCIA PELO CONSUMIDOR DE DOCE DE
o s LEITE CAPRINO SABORIZADO COM CAFE
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E possivel observar (Figuras 2 e 3) a inter-relacdo entre habito de consumo de leite caprino “in natura”
e a percepcao de descritores do respectivo derivado (doce) que, para os avaliadores os tratamentos 2

e 3 foram os que apresentaram a menor intensidade do sabor residual caracteristico do leite.



Avaliacao Sensorial De Doce De Leite Caprino Saborizado Com Café

Figura 2 - HABITO DE CONSUMO DE LEITE Figura 3 - PERCEPCAO DE SABOR
CAPRINO OU DERIVADOS RESIDUAL CARACTERISTICO DO LEITE
CAPRINO IN NATURA

B TRATAMENTO |
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= Nio consumiu # TRATAMENTO 3

NENHUMA

Essa situacdo pode ser atribuida a acdo de maiores concentraces de café (1,0 e 1,5%) presentes
nestas formulagdes em sobrepor aos descritores restritivos as caracteristicas organolépticas do leite
caprino in natura. Entretanto, para 18% (Figura 3) dos consumidores de leite caprino ndo foram
percebidas essas caracteristicas depreciativas nas formulagdes avaliadas. J4 o tratamento com 0,5%
de café soluvel revelou, na andlise sensorial, o maior percentual de sensibilidade ao perfil
organoléptico caracteristico do leite caprino in natura, podendo-se concluir que a medida que a
concentracdo de café aumenta no doce de leite, torna-se menos perceptivel aromas e sabores

diferentes e de baixa aceitacao.

A Figura 4 apresenta a intencao de compra expressada na anadlise sensorial do doce de leite caprino
elaborado com niveis diferentes de café soltuvel, variando numa escala estruturada nos termos de
“certamente compraria” a “certamente n3ao compraria”, conforme opinido individual dos

avaliadores/consumidores.

Figura 4 - INTENCAO DE COMPRA DE DOCE DE LEITE CAPRINO
SABORIZADO COM CAFE
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O doce adicionado de 1% de café apresentou a maior intengao de compra, uma vez que a alternativa
“certamente compraria” ultrapassou cinquenta por cento dos avaliadores e a alternativa “certamente
ndo compraria” situou-se proximo de zero. Quanto aos doces adicionados de 0,5 e 1,5%, estes
apresentaram incerteza de consumo, com predominancia das alternativas “provavelmente

compraria” e “talvez comprasse / talvez ndo comprasse. Portanto, o doce elaborado com a adi¢cdo do
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nivel intermediario (1%) de café soluvel mostrou-se como a mais confidvel sob o aspecto comercial.
Barros da Silva et al. (2008), avaliando doce de leite bovino saborizado com café soltavel (0,5%)
confirmou a intencdo de compra igual a 62,2% (certamente compraria) e propondo, na conclusdo do

estudo, que o habito tradicional do café com leite, certamente, influenciou nos resultados.

CONCLUSOES

O doce de leite caprino saborizado com café obteve aceitacdao pelos consumidores e apresentou

potencial de comercializacdo de acordo com os resultados da intencdo de compra do produto.

As diferentes concentragdes de café adicionadas no processo de elaboragao do doce de leite caprino
influenciaram na preferéncia do consumidor, apresentando como mais preferido o produto elaborado
com 1% de café soluvel. Quanto a intengdo de compra, também, o doce adicionado de 1% de café

soluvel recebeu os valores superiores atribuidos pelos avaliadores.

A adicdo de niveis crescentes de café soluvel na formulacdo do doce de leite caprino mostrou-se
diretamente relacionadas a eficiéncia na sobreposicao das caracteristicas organolépticas menos

aceitas da matéria-prima, leite in natura.
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Resumo. Esta pesquisa pretendeu investigar a qualidade das aguas superficiais costeiras e os teores
de metais-traco (Cu, Zn, Cd e Pb) nas folhas da Rhizophora mangle L. na Area de Protecdo Ambiental
Tinharé-Boipeba, Litoral Sul da Bahia, Brasil. Mensurou-se in situ as variaveis fisico-quimicas
(temperatura, salinidade, pH, OD), com auxilio de sonda multiparametros, e tomou-se aliquotas para
as analises microbioldgicas (NMP) e amostras de folhas da Rhizophora em 10 pontos amostrais para
anadlises biométrica, de diagnose visual e dos metais-traco (F-AAS). Os resultados da quantificacdo dos
coliformes termotolerantes e das analises do OD revelaram altera¢ao da qualidade das aguas (70%
dos pontos amostrais), associadas as formas de uso e ocupacdo do solo e as falhas no saneamento
ambiental. A anadlise de agrupamentos permitiu a classificagdio das amostras em grupos
biogeoquimicos, conforme os teores dos elementos-trago e biometria foliar. Esta analise multivariada
sugeriu que a variacdo na area foliar pode ser explicada, em parte, pelos niveis do Cu e Zn, além de
outros fatores ecoldgicos-ambientais diferentes dos investigados. Os niveis dos metais-traco nas
folhas da Rhizophora foram considerados normais e ndo téxicos, sendo inferiores aos teores
observados em manguezal de dreas impactadas, mas a poluicdo das aguas demanda por
gerenciamento costeiro, melhorias no saneamento ambiental e pelo monitoramento da qualidade das

aguas e dos metais-traco nas folhas de mangue, fauna e nos sedimentos.

Palavras-chave: Gerenciamento Costeiro, Manguezal, Metais-Traco, Saneamento Bdsico e Ambiental.
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1 INTRODUGAO

A recente crise ambiental e civilizatdria ameaca a reproducdo das sociedades globais e da natureza,
da qual emerge o dilema entre a conservacdo ambiental e o crescimento econémico (RUSCHEIMSKY,
2003; AJARA, 2003). Esta crise ambiental descaracteriza os ecossistemas marinhos e costeiros, a julgar
pelo manguezal, os quais estdo sob crescente pressao da poluicdo e da rapida urbanizacdo (ZHANG et

al., 2014).

Camargo, Capobianco e Oliveira (2004) assinalam que se obteve avancos legais e na adesdo da
sociedade civil as teses conservacionistas, entretanto pouco se fez apds a Conferéncia Internacional
sobre o Meio Ambiente do Rio de Janeiro, a Rio-92. Neste cendrio, da emergéncia da reversao da
degradacdo dos biomas brasileiros frente aos limites biofisicos da economia, desponta-se a relevancia
da conservacdo dos bosques de mangue do Baixo Sul da Bahia, Brasil, ecossistema associado ao Bioma

Mata Atlantica.

No Litoral Sul da Bahia, no Territério de Identidade do Baixo Sul, os impactos ambientais negativos
decorrentes do turismo de massas se intensificaram desde 1992, a partir do Programa de
Desenvolvimento do Turismo no Nordeste (PRODETUR NE | e Il). Neste ano, o poder publico criou a
Area de Protecdo Ambiental (APA) Tinharé-Boipeba pelo Decreto Estadual n°.1240, com o objetivo de
proteger o ecossistema de Mata Atlantica, e os ecossistemas associados (manguezais e restingas),

praias, dunas, recifes de corais e algas coralinas e a geodiversidade, que formam o patriménio natural.

No Litoral Sul da Bahia, o turismo de massas constitui a principal atividade econémica e fonte de renda
da populacdo, embora destaque-se entre as atividades degradadoras (SILVA et al., 2007; SILVA et al.,
2009). Neste sentido, na APA Tinharé-Boipeba, Lessa (2007), Alencar (2011), Paixdo (2015), Paixdo,
Alencar e Gongalves (2016), Elliff e Kikuchi (2017), Sant'anna Porto (2019), Pelegrini et al. (2020)
indicaram a influéncia da industria petrolifera, da sobrepesca e do turismo sobre a biodiversidade,

usos da natureza e modos de vida quilombolas, pescador e marisqueiras.

Com isso, ressalta-se que a avaliagdo ambiental do manguezal na APA Tinharé-Boipeba contribui para
o desenvolvimento social, usos da natureza e a manutencdo dos servicos ecossistémicos. Estes
servicos equivalem as condi¢gdes em que os ecossistemas naturais, e as espécies que o compdem,
sustentam a vida, a economia, a sociedade e o bem-estar social (DAILY, 1997; HOLMLUND; HAMMER,

1999; BARBAUT, 2011).
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A conservagdao do manguezal permite o fornecimento de servigos ecossistémicos fundamentais ao
bem-estar humano (BRANDER et al., 2012; ANNEBOINA; KUMAR, 2017; MARTUTI; WIDIANARKO e
YULIANTO, 2017; ALEMU et al., 2021). Estes servicos ofertados contemplam a protecdo da linha de
costa, abrigo para os organismos, em especial das formas juvenis, a exporta¢ao de nutrientes, os
estoques pesqueiros, sequestro de carbono, para as praticas educativas, recreativas, alimentacao,

setores de energia e transporte e retencdo de poluentes pela rizosfera e pelos sedimentos.

Neste recorte, destaca-se que a polui¢do por metais-trago ameacga a saude humana e a oferta dos
servicos dos ecossistemas costeiros (ABOU SEEDO et al., 2017). Jesus et al. (2004) assinalaram que a
poluicdo das areas costeiras, e do manguezal, por metais-trago associam-se a perda de qualidade
ambiental. Assim, esta pesquisa almejou investigar a qualidade das dguas superficiais costeiras e os
teores de metais-traco (Cu, Zn, Cd e Pb) nas folhas de mangue na APA Tinharé-Boipeba, Litoral Sul da

Bahia.
2 MATERIAIS E METODOS

2.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa realizou-se na Area de Protecdo Ambiental (APA) Tinharé-Boipeba, pertencente ao
municipio de Cairu, no Litoral Sul da Bahia (Figura 1). Cairu possui uma populacdo de 15.374
habitantes, Produto Interno Bruto de 1.397.356,00 mil reais e indice de Desenvolvimento Humano

Municipal — IDM de 0,627 (IBGE, 2010).

A APA Tinharé-Boipeba apresenta uma area total de 43.000 hectares, clima quente e Umido, tropical
costeiro. A temperatura média anual é de 24,6 °C, com valores maximos de 31,2 °C (marg¢o) a 27,6 °C
(julho), minimos de 24,4 °C (marg¢o) a 19,4 °C (agosto). Apresenta pluviometria média anual de 2.118,7
mm, cujas chuvas concentram-se de marg¢o a agosto, e umidade relativa de 80 a 90% (BRASIL, 1995;

SEl, 2014).
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Caracterizacdo Ambiental, Qualidade Das Aguas E Metais-Traco Dos Bosques De Mangue Da APA Tinharé-Boipeba, Baixo Sul Da
Bahia (BR)

Figura 1. Mapa de localizacdo, situacao e espacializacdo dos pontos de coleta de aguas superficiais
(E1 a E11) nas llha de Tinharé-Boipeba, Litoral Sul da Bahia, Brasil.
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Na geologia local afloram as rochas sedimentares areniticas, carbonaticas e os folhelhos (Cenozdico
ou Mesozdico) da Bacia de Camamu, depositados sobre o embasamento cristalino gndissico
(BARBOSA; DOMINGUEZ, 1996). Esta Bacia tem relevancia hidrogeolégica e hospeda minérios nao-
energéticos (barita), 6leo e gas nos arenitos, rochas-reservatérios, selados por folhelhos da Formacao
Sergi. Outrossim, destacam-se na geodiversidade, dentre as referéncias paisagisticas e patriménio
natural, que constituem os atrativos ao turismo na APA Tinharé-Boipeba, os terracos arenosos
marinhos holocénicos e pleistocénicos, os depdsitos de mangue, as areas Uumidas, as falésias de

litofacies areniticas ou carbonaticas, as enseadas e os promontorios rochosos.

O arquipélago Tinharé-Boipeba, que contempla a APA, é constituido por um modelado plano a suave
ondulado e forte ondulado, que abrange as unidades Baixada Litoranea e Planicies Marinhas e Flavio-
Marinhas. Esta ultima unidade revela enorme diversidade de feicdes relevantes aos usos e ocupacao
do solo devido a forte interacdo entre processos geoldgicos e sdcio-espaciais. Nesse modelado,
distribui-se uma rede hidrografica densa e dendritica caracterizada por seus rios de primeira a terceira
ordens, sendo a maioria perene, cujos rios mais importantes tém influéncia da dindmica do Oceano e

das marés.
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A ecologia da paisagem da APA Tinharé-Boipeba caracteriza-se pela presenca de fitofisionomias
diversas relacionadas ao complexo de ecossistemas do Bioma Mata Atlantica, como restinga,
manguezal e os fragmentos remanescentes da floresta Atlantica, além dos ecossistemas praial, areas
Umidas e a vegetacdo descaracterizada (antropizada). Estas fitofisionomias ocorrem bordejadas pelos
recifes de corais e algas coralinas e bosques de mangue. Estes destacam-se no distrito de Garapua, na
ilha de Tinharé, embora ganham relevancia na ilha de Boipeba, quase completamente bordejada pelos

bosques de mangue.

2.2 CARACTERIZAGCAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A caracterizacdo das aguas superficiais foi realizada a partir de uma rede de 10 estacbes amostrais na
APA Tinharé-Boipeba (Figura 1). Em cada esta¢do, posicionada com auxilio de um GPS (Global
Positioning System), mensurou-se in situ as varidveis fisico-quimicas (temperatura, salinidade, pH,
OD), com auxilio de sonda multiparametros. Tomou-se, igualmente, aliquotas para as analises de
coliformes de agua superficial na linha de costa, na baixa-mar, na ilha de Tinharé, utilizando-se
coletores plasticos estéreis, dispostos contra a corrente, contendo tiossulfato de sddio. Estas aliquotas
seguiram refrigeradas em caixa de isopor com gelo para o Laboratério de Estudos em Meio Ambiente
(LEMA), da Universidade Catélica do Salvador (UCSAL), para a realizacdo das analises de

microbioldgicas conforme as orientacdes da APHA (2005).

Adotou-se a quantificagao dos coliformes com auxilio da técnica do nimero mais provavel (NMP) em
100 mL, a partir do caldo Lauril Sulfato Triptose (LST, Acumedia) no teste presuntivo (incubac¢do a 35
°C/48 h). Usou-se o caldo Lactosado Bile Verde Brilhante (LBVB, Acumedia) na quantificacdo de
coliformes totais (incubacdo a 35 °C/48 h) e o caldo Escherichia coli (EC, Acumedia) na quantificacdo

dos coliformes termotolerantes (incubacdo a 44,5 °C/24 h em banho-maria) por amostra.

2.3 DIAGNOSE, BIOMETRIA E METAIS-TRACO EM FOLHAS DE MANGUE

Realizou-se com a coleta de folhas da Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae), a partir da distribuicdo
das dreas de mangue em franja ou de transicdo nas ilhas de Tinharé (E1-E4) e Boipeba (E5-E10) (Figura
1), usando-se um GPS (Global Positioning System). Obteve-se, aleatoriamente, duas parcelas de 10 m?
em cada ponto de coleta de 30 folhas adultas, a partir do terceiro n6, na extremidade distal do ramo,
dispostas em sacos plasticos identificados e refrigeradas a uma temperatura de aproximadamente 4°

C.
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Enviou-se as folhas R. mangle coletadas nos pontos amostrais para as andlises da integridade foliar,
biometria e metais-traco (Cu, Cd, Pb, Zn). Iniciou-se a analise da integridade foliar, pela diagnose visual,
in loco, cujas informacbes foram registradas na caderneta de campo, sendo a diagnose foliar
revisitada, junto com a biometria foliar, no LEMA (UCSAL). Abrangeu a presenca de galhas, perfuragdes
(e recortes), pastejo (herbivoria), clorose (despigmentacdo), necrose (morte celular) e manchas

escuras. Usou-se um paquimetro manual nas aferigdes biométricas (comprimento e largura).

Realizou-se a leitura dos metais-trago nas folhas de mangue por Espectrometria de Absor¢do Atémica
com Chama (F-AAS) (Varian Spectr AA-6440Z), em duplicatas, com 20% de triplicatas, apds a adicdo de
3 ml de HNOs (1:1) a uma massa de 0,5 g de amostra (peso seco) e abertura em forno de micro-ondas.
Os analitos foram lidos em duplicatas, mais brancos e um padrao de referéncia internacional (National
Institute of Standards and Technology, Apple Leaves - NIST-1515), pela parceria LEMA (UCSAL) e o
Nucleo de Estudos Ambientais (NEA) da Universidade Federal da Bahia (UFBA). A Tabela 1 mostra as
condicdes de detecgdo dos metais-traco e do controle de qualidade analitica, cuja recuperacgao variou

de 60% a 103% nos metais-traco, sendo maior no Zn.

Tabela 1. Avaliacdo da recuperacdo de abertura de metais-tracos em amostras de folhas de R.

mangle em forno de micro-ondas, a partir do uso do padrao de referéncia internacional NIST-1515.

Padrdo (NIST-1515) Cu (pg.gh) Cd (ng.g?) Pb (ug.g?) Zn (ng.g)
A (nm) 324.80 228.80 217.00 213.90
NIST 1515 5.64 0.002 0.47 12.50
Padréo (média do valor encontrado) 3.87 0.001 0.35 12.92
Recuperagéo (%) 70.00 60.00 74.00 103.00
Limite de deteccéo 0.019 0.015 0.0133 0.012

2.4 FATOR DE CONCENTRAGAO

Obteve-se o Fator de Concentracdo (FC) a partir da razdo entre as concentracdes do metal na folha e
do metal-traco presente no substrato. Na APA Tinharé-Boipeba, calculou-se o FC com base nos teores
de metais-traco do folhelho padrao, de acordo com Turekian e Wedepohl (1961), ou tomando-se como
base os teores de metais-traco dos sedimentos da zona estuarina da Baia de Camamu, conforme

Oliveira et al. (2009).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Adotou-se na andlise estatistica abordagens descritiva e inferencial, testes de normalidade (Shapiro-

Wilk), testes de compara¢6es multiplas usados para dados paramétricos (One-Way - ANOVA), ou para
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dados ndo-paramétricos (Kruskal-Wallis), com nivel de confianca de 95%, e a Analise de Agrupamento

(cluster analysis), pautada na distancia Euclidiana e no método de Ward na analise da ligacao entre os

grupos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESCRIGAO DOS PONTOS AMOSTRAIS E ASPECTOS ECOLOGICOS-SOCIO-AMBIENTAIS

Obteve-se um sumadrio estatistico descritivo das condigdes sécio-ambientais e suas relagbes com

indicadores de saneamento e de salde na nos municipios costeiros que configuram o Territério de

Identidade do Baixo Sul, no Estado da Bahia (Tabela 1).

Tabela 1. Domicilios particulares permanentes dos domicilios com servico de saneamento e

indicacdo de internagdes por diarreia de municipios do Baixo Sul da Bahia - 2010, de acordo com o

IBGE 2010.
P laca IDH-M
Municipio opu a;?)(;o Densidade EsSg;rt]irérllreigto Internagdes por diarreia por mil
’ .
2010 (estimada) (hab.km?) 1991 2000 2010 Adequado (%) habitantes
Cairu 15.374 18.427 33.35 0.259 0.437 0.627 44.80 1.50
Camamu 35.180 35.382 38.22 0.270 0.377 0.565 31.20 0.50
Nilo Pecanha 12.530 14.079 31.38 0.236 0.384 0.584 31.50 0.80
Taperoa 18.748 21.253 45.64 0.265 0.381 0.566 25.70 3.20
Valenca 88.673 97.233 74.35 0.376 0.486 0.623 59.50 1.80
Estimadores
Amostrais
Minimo 12.53 14.08 31.38 0.236 0.377 0.565 25.70 0.50
Maximo 88.67 97.23 74.35 0.376 0.486 0.627 59.50 3.20
Média 34.10 37.27 44,59 0.281 0.413 0.593 38.54 1.56
Mediana 18.75 21.25 38.22 0.265 0.384 0.584 31.50 1.50
Desvio Padrédo 31.75 34.45 17.52 0.05 0.05 0.03 13.66 1.05
Erro Padrao 14.20 15.41 7.84 0.02 0.02 0.01 6.11 0.47
CV (%) 93.09 92.43 39.30 19.41 1153 5.09 35.45 67.63
SW (valor de p) 0.038 0.025 0.096 0.044 0.107 0.134 0.346 0.603

CV: coeficiente de variacdo; SW: Shapiro-Wilker; ° distribuic3o gaussiana; ? distribuicdo ndo gaussiana.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

Verificou-se que os valores do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) foram

classificados de baixo a médio, com tendéncia de melhora desde 1991, nos municipios costeiros do

Baixo Sul da Bahia, conforme o IBGE (2010) (Tabela 1). Estes municipios demandam empenho do poder

publico e da sociedade na melhoria da qualidade da educagdo, da distribuicdo de renda e da

expectativa de vida ao nascer neste territorio. Outrossim, os valores do IDM-M de 2010 dos municipios

do Baixo Sul foram menores que quando comparado ao IDH-M de Salvador (0,660), ou da Bahia

(0,759).
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Predominaram uma cobertura de esgotamento sanitario adequado inferior a 50% nos municipios do
Baixo Sul, com maior cobertura no municipio de Valenga (Tabela 1). Outrossim, observou-se, com
bases nas informacdes do Censo do IBGE (2010) e do IBGE (2019), que os valores da cobertura do
esgotamento adequado sanitario nestes municipios foram, no geral, inferiores aos valores do
municipio de Salvador (92.8%), ou dos valores médios obtidos para o Estado da Bahia (46%), ou para

o Brasil (75%).

Ressalta-se ndo ser evidente a relagdao entre o esgotamento sanitario e o indice de internagdes por
diarreia por mil habitantes no Baixo Sul da Bahia (Tabela 1). Obteve-se a situacdo mais grave deste
indicador de saude nos municipios de Taperod, Valenca e Cairu, que talvez decorra dos usos e da
ocupacdo do solo e de subnotificacdo dos dados. Gongalves et al. (2021) e Batista et al. (2021)
encontraram uma relagdo inversa entre a cobertura do esgotamento e o indice de internagdes por
diarreia por mil habitantes nos municipios da Regido Metropolitana de Salvador e do Oeste do Estado

da Bahia.

Segue-se com a analise das condicdes sdcio-ambientais e suas relacdes com o saneamento e a saude
nas localidades da APA Tinharé-Boipeba (Quadro 1). Observa-se, na pesquisa de campo, que as
espécies de mangue sobre diversos substratos, corte de arvores de mangue na Praia do Encanto (E2),
haver evidencias da erosdo marinha, como arvores caidas e raizes de coqueiros expostas, a presenca
de barracas de alvenaria na face da praia, e outras formas de ocupacdo da linha de costa, despejos
inapropriados de efluentes liquidos e de residuos sélidos (garrafas pet, sacos pldsticos e isopor), na

praia.

No municipio de Cairu, a disposicdo final dos residuos sélidos (“lixo”) nos vazadouros a céu aberto
(“lixdes”), em desacordo com a Lei n? 12.305/10 (BRASIL, 2010), que estabelece a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, aflige os distritos de Cairu, Velha Boipeba (Moreré) e Gamboa (Morro de Sdo Paulo).
A coleta, o transporte e a disposicdo final do “lixo” desafiam, especialmente, o gestor publico, e a

sociedade, na localidade de Morro de S3o Paulo, a qual representa um importante destino turistico.

Estes aspectos sécio-ambientais demandam pela perspectiva do saneamento ambiental e por uma
gestdao ambiental costeira sensivel as tensdes e aos conflitos sécio-ambientais pelos usos da natureza.
Entende-se que as tensdes e os conflitos sécio-ambientais emergem da questdo de uns grupos sociais
se beneficiarem mais, enquanto que outros grupos pagam um maior custo socio-ambiental

(MARTINEZ-ALIER, 2004).
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Compreende-se que os conflitos e as tensdes associados aos usos da natureza emergem de rupturas

do acordo simbdlico entre as diferentes praticas sociais no espago de apropriagdo material e simbdlica

dos recursos do territorio (ASCSELRAD, 2004). Nesta perspectiva, os conflitos e as tensdes sdcio-

ambientais emergem no territdrio, sob determinadas relagées de poder, a partir de rupturas de

acordos materiais e simbdlicos. Santos (2007) compreende o territdrio como o lugar da residéncia,

gue contempla uma complexa rede de trocas materiais e espirituais e a realizacdo do trabalho e da

vida.

Quadro 1. Caracteristicas ecolégico-geoambientais das estacdes amostrais da APA Tinharé-Boipeba.

Estaciao Localidade

Coordenada (UTM)

Caracteristicas e Impactos Ecoldgico-

Geoambientais

Praia do
El
Encanto @

510383

8515242

Vegetagdo sobre substrato arenoso rico
em bioclasto, dominio da R. mangle,
altura relativa de £ 6 m; canal de maré
com pequeno aporte fluvial; presenca de
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
(ostra-de-mangue) sobre rizéforos;
Littoraria angulifera (Lamarck, 1822) (faz
perfuracdes foliares); presenca de sacos

plasticos e garrafas pet.

Praia do
E2
Encanto @

510249

8516142

Vegetacdo sobre substrato fino lamoso
ou arenoso, dominio da R. mangle com
altura relativade4a10 m (x 6 m),
rizéforos desenvolvidos e serapilheira; L.
angulifera; vestigios de corte de arvores;
residuos sélidos recalcitrantes (isopor,
sacos plasticos, garrafas pet) neste trecho
de praia pouco habitada e de dificil

aCesso na preamar.

E3 42 Praia @

510325

8520104

Vegetacdo sobre arenito, substrato

arenoso, ou recifes pétreos, dominio da
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L. racemosa, altura de £ 3 mdaR.
mangle; ocupagado da praia por barracas
protegidas com estacas de coqueiro,
algumas com alicerces de alvenaria
contra a erosdo marinha; fluxo de turistas
e uso recreacional das piscinas nos
recifes pétreos na baixa mar; riacho que
corta a praia, na interface com a 32 Praia,

préximo as piscinas dos recifes.

E4

Vegetacdo sobre arenito da Fm.
Camamu, substrato lamoso-arenoso, ou
sobre recifes, dominio da L. racemosa; R.
mangle de * 4 m; barracas de alvenaria

na face da praia (contra a erosao
marinha); turistas; pds-praia limitado por
falésias de arenito; isopor, embalagem de

cigarros, sacos plasticos, garrafas pet;
riacho fétido de agua de cor escura que
corta a praia, na interface com a 32 Praia,

proximo as piscinas dos recifes.

ES

Ilha do Rato
5033797 8488164

Ilhota préxima a foz do rio Bainema,
bordejada de mangue sobre substrato
arenoso-lamoso, altura de * 3 m; pastejo,
galhas e perfuracGes; presenca de L.
angulifera; residuos sélidos recalcitrantes
(sacos plasticos, garrafas pet) e fluxo de

lanchas rapidas.

E6

Sebastido ©

Pequena baia, vegetacado sobre
substratos arenoso ou arenoso-lamoso

cinza, fétido, altura de £ 5 m; residuos de




mariscagem, mancha de 6leo, despejos

de esgotos ao mar.

Ponta dos

E7 Castelhano

b

508930 8488324

vegetagao sobre substrato arenoso, com

dominio da R. mangle, altura de £+ 6 m; C.

foliares (necrose, clorose e perfuracoes);

Situa-se proximo ao do rio Catu;

rhizophorae sobre rizéforos bem

desenvolvidos da R. mangle; altera¢des

caramujo L. angulifera.

E8 Moreré | °

511260 8492542

sobre substrato arenoso; com dominio da

Situa-se proximo ao rio Catu; vegetagao

R. mangle, altura de 10 a 20 m, presenc¢a
de propdgulos desta espécie; e uso
recreacional das piscinas nos recifes na
baixa mar; residuos sélidos acumulados

na baixa-mar.

E9 Moreré |1 °

510073 8495132

Situa-se na foz do rio Bainema; vegetacao
arbustiva-arborea sobre substrato

arenoso; com + 5 m; sacos plasticos
presos aos rizoforos; perfuracdes

foliares; L. angulifera.

E10 Cueira®

510033 8496782

Situa-se na foz do rio Santo; vegetacao
heterogénea sobre substrato arenoso;
altura de £ 2 m; destacaram-se as
manchas escuras e perfuracdes nas

folhas de mangue.

2 Morro de S3o Paulo, pertencente ao distrito de Gamboa; ? pertencem ao distrito Velha Boipeba.

Neste recorte, a Tabela 2 apresenta os aspectos sécio-ambientais a partir da sintese dos dados do

saneamento basico, com base nos dados do IBGE (2010), das localidades de Gamboa, Garapua,

Moreré e Sao Sebastidao, municipio de Cairu, Bahia. Tem-se que a abrangéncia da coleta e a disposi¢ao
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final dos residuos solidos (“lixo”) foram similares entre os distritos, destacando-se o servico de limpeza
municipal. Outrossim, a cobertura do abastecimento de agua, realizada pela Empresa Baiana de Aguas
e Saneamento S.A. (EMBASA), abrange as localidades de Gamboa, Garapud e Sdo Sebastido, ao passo
que se observa falhas na cobertura do esgotamento sanitdrio adequado, que representa risco de

poluicdo do solo, das dguas e a saude da populagao.

Tabela 2. Sintese dos dados de saneamento basico do IBGE (2010) para o municipio de Cairu, Bahia.

Aspectos do Saneamento Gamboa*  Garapua* Moreré* Séo Sebastido* Morro de*
Séo Paulo
1 Abastecimento de Agua
1.1 Rede Geral da EMBASA 810 156 4 202 1.425
1.2 Pogo ou nascente (particular) 10 - 19 10 -
1.3 QOutra (4guas pluviais, carro-pipa, etc.) 38 5 46 8 133
2 Esgotamento Sanitério
2.1 Rede Geral ou pluvial da EMBASA 6 - - 3 1.503
2.2 Via Fossa Séptica 110 - 60 194 50
2.3 Fossa Rudimentar (negra, pogo, buraco, etc) 402 154 2 3 5
2.4 Viavala 8 - - - -
2.5 Via lago, rio, mar 310 - - - -
2.6 Outro escoadouro 22 7 1 20 -
3 Coleta e Destinag&o do Lixo
3.1 Servigo de Limpeza 852 160 51 204 1.526
3.2 Cacamba de Servico de Limpeza 5 - 16 - -
3.3 Queimado na propriedade 1 1 1 16 2
3.4 Enterrado na propriedade - - 1 - -
4 Distrito Gamboa Garapud ~ VelhaBoipeba  Velha Boipeba Gamboa
4.1 Numero de Habitantes 2.736 587 254 729 4501
4.2 Nimero de Domicilios 858 161 69 220 1.558

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do IBGE (2010). *Equivale unidade domiciliar (DU).

Desvela-se na localidade de Garapua, que a maior parte dos domicilios sdo abastecidos pela rede geral
de dgua, mas a populacdo ndo dispde de esgotamento sanitdrio adequado, e que 154 domicilios usam
as fossas rudimentares (Tabela 2). Outrossim, lava-se roupas e langa-se os efluentes liquidos in natura
na lagoa homoOnima, promovendo-se tensdes pelo uso da agua, atingindo-se a recreacdo, atrativo ao
turismo, ou até mananciais e o abastecimento. Porcituncula, Alencar e Goncalves (2021) assinalam que
a tensdo representa uma categoria de andlise que acolhe as contradi¢cGes, cujas tensdes pelo uso da
agua refletem como os processos sécio-espaciais se apropriam da agua e atingem os usos da natureza

e 0s modos de vida.

Ressalta-se que a localidade de Morro de Sao Paulo, na Ilha de Tinharé, com 1.558 habitantes, conta
com um sistema de esgotamento sanitario, desde de 2002, de responsabilidade da EMBASA, mas
possui, com base no censo do IGBE (2010), uma rede geral ou pluvial que contempla 96% dos
domicilios (Tabela 2). Contudo, de acordo com o Plano de Manejo da APA Tinharé-Boipeba, e dados
de campo, as residéncias e os equipamentos na beira dos rios nos distritos de Cairu, Galedo, Sao

Sebastido e Velha Boipeba langam seus efluentes liquidos in natura nos rios, lagos, estuario ou no mar.
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Em relacdo a localidade de Moreré, com base nos dados do IBGE (2010), ndo conta com sistema de
esgotamento sanitdrio, utiliza-se fossas sépticas, e a maioria dos domicilios ndo estd ligada a rede de
agua, o que demanda aos moradores a buscarem fontes naturais locais para o abastecimento, mesmo

que se desconheca a sua qualidade.

Vilar et al. (2021) realizaram um estudo epidemiolégico, descritivo e transversal, ndao probabilistico
em 105 moradores da Ilha de Boipeba, no Baixo Sul da Bahia, efetuaram exame parasitoldgico e
aplicaram questiondrio do perfil sociodemografico. Encontraram relatos de sintomas gastrointestinais
em 82,8% dos participantes e uma prevaléncia de infeccdes enteroparasitdrias de 69,9%, destacando-
se, dentre os parasitas, os Ancilostomideo (18,1%) e Entamoeba coli (43,8%). Todos participantes do
estudo possuiam dgua encanada, embora ndo tratada, 91,4% declararam ingerir vegetais crus e 45,7%
nao higienizavam as maos antes da refei¢ao. Os autores concluiram que talvez os habitos precdrios de
higiene e de acesso a agua tratada, relacionados as condi¢des sécio-ambientais e climaticas locais,

contribuam para a elevada prevaléncia de geohelmintos.

Neste contexto, as falhas no esgotamento sanitario ameacam os usos da dgua e a saude da populacao
dos municipios costeiros do Baixo Sul da Bahia, e demandam por politicas publicas de saneamento,
educacdo e saude, em especial nas areas periféricas. Outrossim, os investimentos em saneamento, na
educacdo e politicas de reducdo das assimetrias sociais podem reduzir gastos com saude e mortes

evitaveis desta populagao.

Teixeira e Pungirum (2005), Bellido et al. (2010) e Buhler et al. (2014) e Gongalves et al. (2021)
destacam a relevancia das relagdes entre saneamento e ambiente no estudo dos problemas de saude
publica, como das doencas de veiculacdo hidricas. Rasella (2013), Paiva (2018), Kuiava et al. (2019) e
Nascimento (2019) assinalam que no Brasil o perfil de saneamento, principalmente do esgotamento

sanitario, pode ser relacionado as proporcdes de morbidade e de mortalidade infantil por diarreias.

3.1 CLASSIFICACAO DAS AGUAS E QUALIDADE AMBIENTAL

Obteve-se valores da temperatura das aguas da APA de Tinharé-Boipeba entre 27,7 a 31 ¢C e
salinidade de 36,6 a 37 PSU, sendo, por isso, classificadas como Aguas Salinas Classes 1 e 2 (Tabela 3),
com base na Resolucdo Conama n2 357/2005 (BRASIL, 2005). Esses valores da salinidade das aguas
nos pontos amostrais refletem a influéncia do ar e da massa de Agua Tropical, e da Corrente do Brasil,

identificadas pelos valores da salinidade que excedem a 36,9 PSU e temperaturas entre 22 e 28 2C.
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Tabela 3. Sumadrio estatistico das varidveis fisico-quimicas nas dguas superficiais da APA Tinharé-

Boipeba.
Estimador Amostral Salinidade (PSU) Temp. (°C) pH oD (mg.L?h)
Minimo 34.00 27.20 7.20 1.14
Méximo 36.90 31.60 8.20 6.17
Média 36.10 30.09 7.66 411
Mediana 36.20 30.65 7.63 3.89
Erro Padréo 0.26 0.44 0.11 0.47
Desvio Padréo 0.82 1.38 0.34 1.50
Coeficiente de Correlagéo (%) 2.26 457 4.42 36.37
Shapiro-Wilker (valor de p) 0.0078 0.617 0.117 0.284
CONAMA 357/2005
o 6.5-85 - 0.5-30.0 >6.0
(Aguas Salobras — Classe 1)
CONAMA 357/2005
. . 6.5-85 - >30.0 >50
(Aguas Salinas — Classe 1)

Fonte: Autores, 2021.

As condig¢des alcalinas das amostras foram relacionadas a influéncia das aguas marinhas, com os
maiores valores do pH na foz dos rios Catu (E7-E8) e Bainema (E9) (Tabela 3). Nas condi¢des de pH das
amostras de dguas da APA, os ions metdlicos tendem a ser precipitados como hidréxidos e adsorvidos
aos argilominerais no material particulado em suspens3ao, com base no que propdem Chapman e
Wang (2001). O pH da solugdo tém relevancia para a adsorg¢do de ions metalicos, porque interfere nos

sitios ativos do material adsorvente e na especiacdo dos ions em solu¢do (OZER et al., 2004).

Nurchi e Villaescusa (2008) compreendem que os valores do pH influenciam os fenémenos da
hidrdlise, complexacdo por ligantes organicos ou inorganicos, rea¢des redox e de precipitacao. Estes
fenbmenos afetam a disponibilidade e a adsorcdo dos ions metalicos nos reservatorios
biogeoquimicos dos ecossistemas e na qualidade ambiental. Desta forma, espera-se a influéncia da
matriz salina, da matéria organica e do pH do meio na complexacdo dos metais-trago, na distribuicao
das espécies quimicas presentes, nos teores de metais-traco dissolvidos na agua, adsorvidos nos
materiais minerais em suspensdo, ou precipitados, ou dos niveis de metais-tracos presentes nos

sedimentos.

Os niveis do OD variaram de 1,1 a 6,2 mg.L™? (Tabela 3), com 70% das amostras em desacordo com a
Resolucdo 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005) para as aguas salinas da Classe 1 (Figura 2). Obteve-se
o menor nivel do OD na 42 Praia, Morro de Sao Paulo (E3), relevante destino turistico (Figura 2). Os
niveis de OD das amostras foram inferiores aos das dguas estuarinas e costeiras de Garapuad, Barra dos

Carvalhos, Canal de Taperod e dos rios Graciosa, Una, Pardo e Jequitinhonha, no Litoral Sul Bahia.
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Figura 2. Distribuicdo dos teores do oxigénio dissolvido (OD) nas aguas superficiais por ponto

amostral.

OD (mg.L?)

OFRPNWKOUUIO N
1

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
E%E‘I‘OT@OV}%@ a  DEstacdes — CONAMA 357/05 (Classe 1 - dguas salinas)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nos pontos amostrais E3 e E4 (32 e 42 Praias), observa-se que, além da perda da qualidade
microbioldgica da agua, os niveis de OD estdo em desacordo com o que dispde a Resolucdo Conama
n2 357/05 (BRASIL, 2005) (Tabela 4; Figura 2). Esta situacdo indica haver uma perda da qualidade da
agua e riscos a saude dos banhistas, pescadores, marisqueiros, o que demanda pelo monitoramento
da balneabilidade das aguas do mar, piscinas nos recifes e estuarios e da qualidade das aguas doces

interiores.

Dawson e Sartory (2000) e Ledo et al. (2018) assinalam que o consumo de 4dgua com restricdo de
potabilidade quanto aos coliformes termotolerantes representa risco a salde. As bactérias Gram-
negativas do grupo dos coliformes termotolerantes, em especial a Escherichia coli, indicam
contaminacdo fecal humana recente e a provavel presenga de patdgenos na agua, bactérias, virus

entéricos, etc. (AMARAL et al., 2005).

Tabela 4. Medidas de coliformes em aguas superficiais da localidade de Morro de Sao Paulo.

Pontos Local Tubos (+) NMP/100 ml Tubos (+) NMP/100 ml
P01 Corrego na Primeira Praia (E3) 5 > 16.00 5 > 16.00
P02 Agua Superficial na Segunda Praia (E3) 5 > 16.00 5 > 16.00
P03 Corrego na Terceira Praia (E4) 5 >16.00 5 > 16.00
P04 Cérrego na Quarta Praia (E4) 5 > 16.00 5 > 16.00
P05 Agua da Torneira (EMBASA) 3 2.20 3 2.20

Fonte: Autores, 2021.

As amostras dos pontos amostrais E2, E6 e E7 apresentaram niveis de OD indicativos de uma melhor
gualidade da 4gua, explicados, em parte, a influéncia das aguas marinhas (Figura 2). Assinala-se que a
populagdo de Sao Sebastido (E6), na ilha de Maré, ndo dispde de esgotamento sanitdrio adequado
(Tabela 2); bem como observou-se, na pesquisa de campo, pontos de despejo de efluentes liquidos in

natura no mar nesta localidade, que compromete a qualidade ambiental e ameaca a saude da
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populacdo residente, dos visitantes, os usos das dguas, os modos de vida pescador e marisqueiro e

demanda por gestdao ambiental e mudangas no saneamento e na educagao.

3.2 INDICADORES GEOECOLOGICOS: BIOMETRIA E DIAGNOSE VISUAL FOLIAR

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos valores da area foliar da R. mangle entre as estagdes amostrais,
verificando-se maior desenvolvimento foliar nos pontos de coleta que se situam préximos as
desembocaduras dos rios Bainema (E9), Catu (E8) e Santo (E10). Observou-se que as medianas da area

foliar diferiram significativamente entre os pontos amostrais, de acordo com o teste de comparacoes

multiplas de Kruskal-Wallis.

Figura 3. Distribui¢cdo dos valores da area do limbo foliar da R. mangle na APA Tinharé-Boipeba.
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E1-E4: Amsotras dailha de Tinharé
E5-E10: Amsotras da ilha de Boipeba (a) R. mangle

A Tabela 5 apresenta um resumo estatistico descritivo da area foliar, pela analise da diagnose foliar da
Rhizophora na APA. A andlise da morfologia externa das plantas contempla os métodos de diagnose

visual, os quais descrevem as altera¢des na integridade do limbo foliar e na biometria do limbo foliar

(MALAVOLTA, 2006).

Tabela 5. Sumdrio estatistico dos valores da area foliar (cm?) da R. mangle da APA Tinharé-Boipeba,

Ba.
Ponto Amostral Minimo Maximo Mediana Média+ EP Desvio Padrdo CV (%) Shapiro-Wilk (valor de p)
E1 - E4 (Tinharé) 17.60 91.12 4410 45.13+£1.09 14.60 32.34 p=0.006 °
E5 - E10 (Boipeba) 9.68 105.70 47.84  48.75+£0.81 14.21 29.15 p<0.001°
E1 - E10 (APA) 9.68 105.70 46.35  47.40 £ 0.66 14.45 30.48 p=0.99°

EP: erro padrio; CV: coeficiente de variacdo; ¢ distribuicdo gaussiana; ? distribuicdo ndo gaussiana.

A biometria foliar tem sido usada como indicador ecolégico-geoambiental, cuja redug¢ao da area
decorre da acdo de estressores cronicos, como metais-traco em niveis toxicos, salinidade, aporte de

matéria organica, herbivoria e parasitismo (NEUMANN, 1993; SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; SILVA;
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MARTINS; CAVALHEIRO, 2010). Larcher (2000) explica que o estresse na planta representa um estado
no qual o aumento da demanda energética leva a perda de estabilidade inicial de suas fungdes, que

se segue pela normalizacdo e pelo aumento da resisténcia conforme a plasticidade metabdlica.

No contexto de caracterizacao ecoldgico-geoambiental, fez-se a classificagdo das altera¢Ges na
integridade foliar da R. mangle, em ordem decrescente: clorose > manchas escuras > pastejo
(herbivoria), perfuracdes, necrose > galhas (Figura 4). Os estressores naturais ou antrépicos podem
causar alteragdes anatomicas, morfoldgicas e fisioldgicas nos 6rgaos e no desenvolvimento das plantas

(BLOM, 1999; MARTINS et al, 2007).

Observou-se na andlise de campo ou laboratorial que as amostras de folhas dos pontos E1, E3 e E10
revelaram as mais pronunciadas alteracdes na integridade foliar. Assinala-se que os problemas de
nutricdo mineral e a influéncia da salinidade explicam, em parte, a clorose (despigmentac¢do) no

bosques de mangue da APA Tinharé-Boipeba.

Figura 4. Comparacao dos valores do indice de integridade do limbo foliar (IF) das altera¢des do

limbo foliar da Rhizophora mangle nos bosques de mangue das Ilhas de Tinharé e Boipeba..
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No presente estudo, obteve-se um perfil alteracdes foliares diferente ao perfil de bosques de mangue
da Bahia de Todos os Santos (BTS), Bahia, obtidos a partir das pesquisas cientificas realizadas por
Garcia (2005), Andrade (2011) e Santos (2013). Andrade (2011) e Andrade et al. (2012) avaliou a
integridade foliar do manguezal do rio Passa Vaca, sob a influéncia dos impactos decorrentes dos usos
do solo e dos despejos de efluentes liquidos (“esgotos”) in natura na area de drenagem do rio Passa,
Salvador, Bahia. Obteve, em ordem decrescente de intensidade das alteracdes foliares: necrose inicial
(23-30, mediana: 26,5) > manchas escuras (15-23, mediana: 18), perfuracdes (2 -13, mediana de 9),

necrose avancada (8-15, mediana: 11) > clorose (4 - 15, mediana: 4).

Santos (2013) estudou os bosques de mangue de Madre de Deus e S3o Francisco do Conde, na Baia
de Todos os Santos (BTS), Bahia, Brasil, encontrando, em ordem decrescente, as seguintes alteracoes

na integridade do limbo foliar da R. mangle: necrose (23-30 folhas) > perfuracées (pastejo) (8-15
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folhas) > herbivoria (8-15 folhas) > clorose e galhas (0-8 folhas). As perfurac¢des, a necrose e herbivoria
ocorreram em todas as estag0es amostrais. Este cenario ndo se aplica nas proximidades de fontes de
poluicdo, como foi demonstrado por Garcia (2005). Estes bosques de mangue estdo ha cinco décadas

expostos aos impactos da petroquimica e dos usos e da ocupagao do solo.

3.3 METAIS-TRACOS E AVALIACAO BIOGEOQUIMICA

A andlise da Figura 5 e da Tabela 7 revela que os teores dos metais-trago nas folhas de mangue na
maioria das amostras foram normais e nao téxicos, conforme a classificacdo de Ross (1994), exceto os
teores do Cu no ponto E2. Outrossim, o teste de Mann-Whitney, aplicado para dados nao
paramétricos, indicou que as medianas dos metais-tracos Zn (p=0,95), Cd (p=0,98) e Pb (p=0,60) ndo
diferiram significativamente entre as amostras das ilhas de Tinharé e de Boipeba. Em relacdo ao Cu,
observa-se que as medianas diferiram significativamente entre as ilhas de Tinharé e Boipeba

(p=0,001).

Figura 5. Distribuicdo dos teores dos metais-traco micronutrientes (Cu, Zn) e dos metais-traco

potencialmente toxicos (Cd e Pb) nas folhas da Rhizophora mangle dos bosques de mangue da APA.
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A Tabela 7 mostra o resumo estatistico dos niveis de metais-traco das folhas da R. mangle na APA
Tinharé-Boipeba, que podem ser ordenados de forma decrescente: Zn > Cu > Cd > Pb. Houve teores
situados abaixo do limite de deteccdo do método analitico para o metal-traco Cu (E1, E5, E6, E8, E9).
Os valores das medianas dos micronutrientes Cu e Zn foram, no geral, inferiores ao valor 6timo de

Hopkins (2000).
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Tabela 7. Sumario estatistico dos teores dos metais-tragco em folhas da R. mangle.

Limites de Toxidade Anélise Descritiva
Metais-Trago  Normais Toxicos Otimo . . : Média + o Shapiro-Wilk
(Ross, 1994)  (Ross, 1994)  (Hopkins, 2000) Min. . Max. Mediana Erro Padréo DP CV (%) (valor de p)
Cu(pg.gl)  4.00-15.00 20.00-100.00 6.00 0.14 4394 373 1266+431 1554 122.78 0.01°
Zn (ug.g*)  8.00 - 400.00 > 400.00 20.00 254 1713  8.96 9.73+0.71 404 415 0.04°
Cd (ng.g™) 0.02-0.80 5.00 - 30.00 - 0.02 0.22 0.15 0.13+0.01 0.06 46.34 0.02°
Pb (ug.gY) 1.00 - 30.00 30.00 - 300.00 - 0.14 250 0.31 0.41+0.08 043 1071 0.006°

DP: desvio padrado; CV: coeficiente de variac3o; ? distribuicdo gaussiana; ° distribuicio ndo gaussiana.

Encontrou-se os valores Fator de Concentragao (FC) dos metais-trago inferiores a 1,0, com isso, infere-
se que os teores dos metais-traco estudados sejam maiores no sedimento que nas plantas, devendo
nao encontrar-se na forma biodisponivel (Tabela 8). Salisbury e Ross (2012) compreendem que o
calculo do Fator de Concentracdo (FC) ao relacionar os niveis de um certo metal na folha de uma planta
e no substrato fornece informag¢des ecoldgico-geoambientais adicionais em uma investigacao

biogeoquimica.

Tabela 8. Metais-traco avaliados (média * erro padrao) nas folhas da R. mangle, teores nos

sedimentos, folhelho padrao e fator de concentracao (FC) na APA Tinharé-Boipeba.

Metais-trago (u.g.L™?) Folhas Sedimento? (u.g.L™) Folhas Folhelho Padr&o® (u.g.L™) Folhas
Cu 12.66 £9.73 18.35 0.77 45.00 0.28
Zn 9.73+0.71 81.00 0.21 95.00 0.11
Cd 0.13+0.01 0.25 0.52 0.30 0.43
Pb 0.41 +0.08 28.00 0.01 20.00 0.02

aTurekian & Wedepohl (1961);  Baia de Camamu - Zona Estuarina (OLIVEIRA et al., 2009).

Lacerda et al. (1986) encontraram valores do FC dos metais-trago Cu, Zn, Cd e Pb maiores do que 1,0
(unidade) em areas de mangue no Sudeste do Brasil. Oliveira (2000), Andrade et al. (2012), Santos
(2013); Ledo et al. (2008); Gongalves et al. (2020) obtiveram valores do FC < 1,0 em areas de mangue
da Bahia (Tabela 9). Lacerda (1997) destaca que um baixo valor do FC sugere que a planta evita a

absorcdo de metais-traco.

Deve-se refletir sobre o papel da formacdao das placas de ferro como barreira geoquimica a
translocacdo de metais-traco da rizosfera as folhas de mangue na APA, porque reduz a solubilidade e
a toxicidade dos metais Fe e Mn, forma-se o dxido de ferro - placas de ferro na superficie da raiz,
imobiliza-se e (co) precipita-se os metais. No manguezal, a deposicdo de éxidos e hidroxidos de Mn e
Fe nos solos, e nos sedimentos, é favorecida pela respiragdo das raizes de plantas de mangue, as quais

oxidam suas rizosferas e, com isso, transformam o sulfeto em sulfato (Pl et al., 2011).

Infere-se o papel dos sedimentos e da rizosfera na biogeoquimica dos metais-tragcos na APA, cabendo

ressaltar o papel da disposi¢ao espacial do ponto amostral ao longo da drea de ocorréncia das espécies
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de mangue e das marés. MacFarlane, Koller e Blomberg (2007), Kr'bek et al. (2011) e Einollahipeer et
al. (2013) ressaltam a relevancia da interagdo planta-sedimento do manguezal na acumulagdo de

metais-traco, e destacam o servico ofertado pelo manguezal de filtro geoambiental contra poluentes.

Verifica-se, no presente estudo, que os teores dos metais-trago investigados nao foram considerados
toxicos, podendo, localmente, os nutrientes Cu e Zn apresentarem-se abaixo do limite 6timo, o que
pode influenciar, com base em Ernst, Verkleij e Schat (1992), Epstein e Bloom (2006), Broadley et al.
(2007) e Parvaresh et al. (2011) no crescimento vegetal, na frutificacdo, reducao da drea foliar e na
integridade (clorose). Assinala-se, também, que o potencial ecotoxicoldgicos dos metais Cd e Pb nas
plantas de mangue da APA depende, além da salinidade, das marés, condi¢cdes de oxirreducado e pH

do meio, do metabolismos vegetal e das condi¢cGes biogeoquimicas da rizosfera.

CONCLUSOES

A perda de qualidade das aguas superficiais costeiras demandam por gestdo ambiental e por
intervenc¢des no saneamento ambiental, elaboragao de solugbes técnicas compativeis com os usos da
natureza e modos de vida na APA Tinharé-Boipeba. Os bosques de mangue ndo se encontram
impactados com niveis téxicos dos metais-traco potencialmente téxicos (Pb e Cd) e nutrientes
minerais (Cu, Cd), cabendo um programa de monitoramento dos metais-traco nas folhas de mangue,

fauna, dgua e sedimentos.

Com isso, a andlise dos niveis de metais-traco nas folhas da Rhizophora mangle e do fator de
concentracdo sugeriram que os fatores biogeoquimicos locais controlam a disponibilidade e
mobilidade dos metais-traco, que podem ser retidos na rizosfera, ou imobilizadas nos tecidos. Assim,
ressalta-se a relevancia da biogeoquimica para gestdo costeira, conservacdo ambiental e

desenvolvimento social na APA Tinharé-Boipeba.
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Resumo: A Faixa Paraguai apresenta diversas interpretagdes/controvérsias quanto sua evolugdo. Para
melhor posicionar seus depdsitos superiores, realizou-se revisdao estratigrafica, considerando
literatura disponivel, levantamento litoestratigrafico, quimioestratigrafico (C e Sr) e geocronoldgico
(U-Pb). No segmento E-W da faixa, arredores de Planalto da Serra-MT, afloram pelitos
carbonaticos/calcarios estromatoliticos da Formagdo Pacu, topo do Grupo Araras; seguido de
diamictitos-ritmitos sobre limite bem marcado da base da Formacdo Serra Azul, limitada acima pelos
arenitos-pelitos da Formagdao Raizama (Ciclos A-D) e ao topo arcdseos-pelitos da Formagao
Diamantino, Grupo Alto Paraguai. A Formacdo Pacu apresenta 613C de +6.5%0 a +8.9%0 e razdes
87Sr/86Sr entre 0.7087-0.7088. Valores 613C sdo distintos daqueles encontrados no restante do
Grupo Araras. Razdes 87Sr/86Sr, analisadas na curva global marinha de razdes isotdpicas de Sr,
apresentam valores compativeis ao final do Ediacarano, embora a Formagdo Pacu esteja
estratigraficamente abaixo da Formacdo Serra Azul, correlata a Glaciacdo Gaskiers (582Ma). Idades U-
Pb em zircGes detriticos mostram mudancas de dreas fontes da Formagao Diamantino, indicando

inversdo de fonte de norte-noroeste para leste-sudeste.
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INTRODUGAO

A Faixa Paraguai, contém registros dos eventos glaciais globais Neoproterozdicos, incluindo
sedimentacdo que avancou até o limite Neoproterozéico-Cambriano Inferior (Nogueira et al., 2003,
2007a; Figueiredo et al., 2004, 2008, 2011; Alvarenga et al., 2007, 2008; Dantas et al., 2009; McGee et
al., 2015a,b). Trabalhos geoldgicos apresentam a complexidade dos processos que ocorreram neste

periodo, originando diversas interpretagdes/controvérsias quanto sua evolugdo.

Portanto, revisdo estratigrafica no segmento E-W da faixa, arredores de Planalto da Serra-MT,
associado ao levantamento litoestratigrafico, quimioestratigrafico (C e Sr) e geocronolégico (U-Pb),

provaram ser ferramentas importantes para correlacées em escala regional/global.

MATERIAIS E METODOS

Os dados foram tratados nos laboratérios do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia-UnB.
Foram realizadas andlises texturais/composicionais via microscopia déptica, além de analise quimica
em microssonda. Isétopos de C e O foram obtidos no Delta V Advantage conectado a Gas Bench |l.

Razbes 87Sr/86Sr foram medidas em espectrémetro MC-ICP-MS Neptune Thermo.

Apenas os resultados dos isétopos de C e Sr foram aplicados na correlacdo estratigrafica e no estudo
paleoambiental e paleoclimatico. Idades U-Pb em zircGes detriticos foram determinadas via LA-MC-

ICP-MS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Formacdo Pacu, topo do Grupo Araras, é representada por laminito (Fdcies Lm) e argilito
carbonatico/silicificado laminado (Fdcies Fl), Fdcies Argilosa (base), de ambiente marinho raso a
transicional, seguido de calcarios estromatoliticos (Fdcies Ls), Fdcies Carbonatica (topo), de plataforma
carbonatica rasa. Dados 613C, +6.5%0 a +8.9%., diferem dos encontrados no restante deste grupo.
Razdes 87Sr/86Sr sdo semelhantes, entre 0.7087-0.7088 e, quando lancadas na curva global marinha
de variacdo isotdpica de Sr (Halverson et al., 2007b, 2010) indicam idade pds Glaciacdo Gaskiers.
Ponderando recobrimento desses calcarios pelos diamictitos correlatos a esta glaciacdo, se esperaria

idade superior a 582Ma.

A Formagdo Serra Azul, base do Grupo Alto Paraguai, individualizada em: ‘Unidade A’ (base),
preenchida por diamictitos macigos (Fdcies Dm) depositados por rain-out em ambiente glacio-marinho

raso a transicional e; ‘Unidade B’ (intermediaria/topo), formada por siltitos-ritmitos
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ondulados/retrabalhados por ondas. A transi¢do Unidade A-B sugere interrupgdo da influéncia glacial,
passando para ambiente marinho profundo influenciado por ondas. O contato superior, descrito como
gradacional (Figueiredo et al., 2004, 2008; Alvarenga et al., 2007), é proposto como brusco (Se¢do 1),
definido por banco de arenito que marca a base da Formacdo Raizama. Idades UPb 619 e 593Ma, a
correlacionam com depdsitos glaciais Ediacaranos, possivelmente contemporaneos a Glaciagao
Gaskiers (582Ma). Estas idades associadas a Sm-Nd TDM (Figueiredo, 2010) sugerem o Craton

Amazonico (Tassinari & Macambira, 1999, 2004) como area fonte.

A Formacdo Raizama foi individualizada em ciclos (Ciclos A-D) na regido de Planalto da Serra, ja na

regidao de “Sete Placas” os afloramentos descontinuos dificultaram individualizacdo.

Compdem-se de intercalacBes ritmicas de pelito-arenito retrabalhados/truncados por estrutura de
onda e com hummockys, em shoreface inferior dominado por onda e tempestade. Idades U-Pb 888 e

967Ma nado representam idade de deposicdo, considerando que esta formacdo é mais jovem que a

Formacao Serra Azul. Tais idades indicam que os sedimentos seriam provenientes em parte do Craton

Amazonico e regido do Macico de Goias e Faixa Brasilia.

Na Formacdo Diamantino, regido de Planalto da Serra, siltitos laminados recobrem a Formacao
Raizama. Na regido de “Sete Placas”, pelitos avermelhados micaceos e arenitos com marcas de ondas
simétricas, passam para siltitos/pelitos e arcéseos com mais de 5000m de espessura. Idades U-Pb 567
e 694Ma sugerem que a deposicao no Grupo Alto Paraguai se estendeu até o Cambriano Inferior. Estas
idades associadas a Sm-Nd TDM (Dantas et al., 2009) indicam mudanca de fonte mais antiga a norte-
noroeste, Craton Amazobnico, para fonte mais jovem a lestesudeste, Macico de Goias e Faixa Brasilia,

inferindo inversao tectonica da bacia.

CONCLUSOES

¢ A Formacdo Pacu exibe 613C e razdes 87Sr/86Sr distintos dos encontrados no restante do Grupo
Araras. As razGes 87Sr/86Sr comparadas as demais encontradas neste grupo mostram evoluc¢do para
aguas com razdes isotdpicas de Sr mais radiogénicas. A curva global marinha de razées isotépicas de
Sr coloca os valores como pds Glaciagdao Gaskiers, entretanto o posicionamento estratigrafico logo
abaixo da unidade considerada correlata a esta glaciacdo, sugere reavaliagdo/ampliacdo do banco de

dados para melhor calibragdao temporal desta curva.

¢ O contato basal da Formacao Serra Azul com o topo da Formagao Pacu é discordante e bem marcado

em campo. Enquanto que o contato superior com a base da Formacdao Raizama, descrito como
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gradacional na regido de Marzagdo (sessdo tipo), se apresenta claramente como tipo brusco na regido

de Planalto da Serra (area de estudo).

¢ A Formacao Raizama, na regido de Planalto da Serra, possui boa continuidade estratigrafica, o que

permitiu na “Secao 1” individualiza-la em quatro grandes ciclos (Ciclos A-D).

¢ |dades U-Pb em zircdes detriticos da Formagao Diamantino confirmam mudancga de drea fonte,
sugerindo que a fonte principal desses sedimentos derivou de leste-sudeste, regides do Macico de

Goias e da Faixa Brasilia, corroborando com a hipétese de inversao tectonica da bacia.
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