UNIVERSIDADE CATOLICA DO SALVADOR
Superintendéncia de Pesquisa e Pds-Graduacéo
Mestrado Profissional em Planejamento Ambiental

GUIOMAR ALEXANDRA DE SA SANTIAGO

TECNICAS DE BIORREMEDIACAO E O ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE DE
MATARIPE, SAO FRANCISCO DO CONDE - BAHIA, EM PROCESSOS DE
RECUPERACAO DE MANGUEZAIS IMPACTADOS POR PETROLEO

SALVADOR - BA
2012



GUIOMAR ALEXANDRA DE SA SANTIAGO

TECNICAS DE BIORREMEDIACAO E O ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE DE
MATARIPE, SAO FRANCISCO DO CONDE - BAHIA, EM PROCESSOS DE
RECUPERACAO DE MANGUEZAIS IMPACTADOS POR PETROLEO

SALVADOR - BA
2012

Dissertagdo  apresentada ao
Mestrado Profissional em
Planejamento  Ambiental da
Universidade Catodlica de
Salvador, como requisito parcial
para obtencdo do Grau de

Mestre.

Orientador:

Prof. Dr. Juan Carlos Rossi Alva

Coorientador:

Ms. Jorge Eduardo Paes Santos



UCSal. Sistema de Bibliotecas

S235 Santiago, Guiomar Alexandra de Sa.
Técnicas de biorremediacéo e o envolvimento da comunidade de
Mataripe, S&o Francisco do Conde — Bahia, em processos de

recuperacdo de manguezais impactados por petrdleo / Guiomar
Alexandra de S& Santiago. — Salvador, 2014.
1291.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Catdlica do Salvador.

Superintendéncia de Pesquisa e Pds-Graduacao. Mestrado Profissional
em Planejamento Ambiental.

Orientacdo: Prof. Dr. Juan Carlos Rossi Alva.
Coorientagdo: Me. Jorge Eduardo Paes Santos.

1. Baia de Todos os Santos - Plano de Contingéncia 2. Técnicas de

Biorremediagcdo — Comunidade 3. Bioestimulagéo 4. Bioaumentagéo
. Titulo.

CDU 504.03(813.8)




UNIVERSIDADE CATOLICA DO SALVADOR
Superintendéncia de Pesquisa e Pds-Graduacao
Mestrado Profissional em Planejamento Ambiental

TERMO DE APROVACAO

GUIOMAR ALEXANDRA DE SA SANTIAGO

TECNICAS DE BIORREMEDIACAO E O ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE DE
MATARIPE, SAO FRANCISCO DO CONDE - BAHIA, EM PROCESSOS DE
RECUPERACAO DE MANGUEZAIS IMPACTADOS POR PETROLEO

Dissertacao aprovada como requisito parcial para obtencdo do Grau de Mestre

em Planejamento Ambiental.

Salvador, de de 2012

Banca Examinadora:

Juan Carlos Rossi Alva

Junia Kacenelenbogen Guimaraes

Joil José Celino



DEDICATORIA

A meus pais e

sobretudo a Deus



AGRADECIMENTOS

Neste momento, apés ter concluido a pesquisa, muito me satisfaz olhar para

tr4s e ver quantas pessoas conheci neste caminho, as quais me ajudaram a crescer.

A Deus, pelo dom da vida e por sua presenca nos meus momentos mais

felizes e mais dificeis.

Aos meus amados pais irmaos e irmaos pelo apoio e incentivo ao crescimento

moral, intelectual e pessoal.

Ao querido professor, orientador e amigo Juan Carlos por sua imensuravel

ajuda e compreensao.

A Petrobras pela oportunidade e por acreditar em minha competéncia.

Ao meu colega e amigo Jorge Paes, que me incentivou e incentiva ao
desenvolvimento académico e profissional, que ndo hesitou em aceitar quando foi
convidado a ser meu co-orientador e que mesmo com a distancia, ndo se furtou em

me ajudar nas atividades de campo.

Aos meus amigos por compreenderem minha auséncia, quando concentrei
minha atencdo no empenho desta obra. Em especial & Maritsa que me apoiou em
atividades de campo, me deu seu apoio e me incentivou a cada instante, sem me

deixar esmorecer, com seu carinho.

Ao meu amigo e colega Valter José Adriano que me ofereceu seu apoio nos

tratamentos estatisticos deste trabalho.



RESUMO

Este trabalho analisou as estruturas existentes na Baia de Todos os Santos para
atendimento a emergéncias ambientais por vazamento de petréleo, analisou a
aplicacdo das técnicas de biorremediacdo de manguezais impactados por
hidrocarbonetos de petréleo, caso atingidos por vazamento, assim como a
participacdo da comunidade em processos de recuperacdo dos manguezais e para
isso analisou a percepcdo da comunidade de marisqueiros da comunidade de
Mataripe, distrito de Sado Francisco do Conde - BA, quanto aos impactos existentes
sobre 0s manguezais da regido estudada. A Baia de Todos os Santos tem seu Plano
de Area (plano de contingéncia com as estratégias de resposta a emergéncias
ambientais) em elaboracdo. A andlise das técnicas de biorremediacdo mostrou a
bioestimulacdo e a fitorremediacdo como as técnicas que melhor otimiza o binémio
custo-beneficio. A pesquisa realizada indica que a comunidade de Mataripe — S&o
Francisco do Conde apesar da proximidade as areas de producéo, refino e portuaria
existentes na regido nordeste da Baia de Todos os Santos, percebe a propria
comunidade como um dos fatores principais de degradacdo dos manguezais e
mostra-se solicita a participar de atividades que melhorem a realidade e condi¢c6es
dos manguezais locais, como atividades de educacédo ambiental e de recuperacéo
de manguezais, o que € viavel e pode ser uma nova fonte de renda para as pessoas

da comunidade.

Palavras-Chave: Baia de Todos o0s Santos, Plano de Contingéncia,
Bioestimulagédo, Bioaumentacao, Biorremediacdo, Comunidade.



ABSTRACT

This paper analyzed the existing structures in the All Saints Bay for compliance at oil
spill environmental emergencies, considered the application of bioremediation
techniques of mangroves impacted by petroleum hydrocarbons, as well as
community participation in mangroves recovery. It was examined the perception of
shellfish community in the Mataripe, district of S&o Francisco do Conde - BA, related
as mangroves impacts of that region. Now a day the Area Plan (contingency plan
with strategies for responding to environmental emergencies) is been elaborated-
The analysis of bioremediation techniques showed biostimulation and
phytoremediation as techniques that best optimizes the cost-benefit ratio. The
research indicates that community Mataripe - S&o Francisco do Conde, despite the
proximity to the areas of production, and refining existing port in the northeast of
Todos os Santos Bay, is the mainly factor at the mangroves degradation however,
they are ready to participate in activities that turn best the local conditions and the
mangroves, for example environmental education and restoration of mangroves
activities, something feasible that can be a new source of income for people in the

community.

Keywords: All Saints Bay Contingency Plan, biostimulation, bioaugmentation,

bioremediation, Community.
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1 INTRODUCAO

O ecossistema manguezal, fonte geradora de muitos dos recursos marinhos,
estd entre os principais responsaveis pela manutencdo de parte das atividades
pesqueiras das regides tropicais, pelo fornecimento abundante de recursos
alimentares, desempenham funcbes econdmicas além das ecoldgicas
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995), culturais e religiosas, 0 que ocorre quando
proporcionam surgimento de tradi¢cdes, crencas, usos e costumes.

A Baia de Todos os Santos (BTS), a segunda maior baia navegavel do pais e
considerada como uma das maiores do mundo possui suas margens cobertas por
esse ecossistema e na sua regido nordeste encontra-se um polo petroguimico, com
a existéncia de pocos de exploracdo de petréleo, unidade de refino, e transporte de
petréleo assim como seus derivados (Saraiva, 2008)

O petréleo e seus derivados sdo os produtos quimicos utilizados em maior
guantidade em todo o mundo e por conta da industria e transporte desse bem existe
a possibilidade de problemas associados a contaminacdo de ambientes costeiros.
(SZKLO, 2005). Derramamentos de 6leo e seus derivados em manguezais podem
provocar efeitos tanto agudos, que se manifestam em curto prazo, como cronicos,
que provocam impactos observaveis em periodos mais longos (CANAL CIENCIA,
2007). A contaminacdo desses ecossistemas por derrames acidentais de petréleo ou
derivados podem afetar gravemente o funcionamento do ecossistema, visto que
qgquando atinge o sedimento proporciona 0 aumento da camada anoxica do
sedimento, cobre os caules e raizes da vegetacao local e pode afetar a comunidade
faunistica local, além de animais que usam 0 ecossistema como apoio como é o
caso de aves marinhas e alguns mamiferos de pequeno porte (HOFF et al., 2010).

Inafuku & Helal (2011) levantaram os principais vazamentos de petréleo e
derivados ocorridos no Brasil e com volume derramado acima de 392m3. O
levantamento mostra que os acidentes de maior propor¢céo foram os ocorridos em
1975 na Baia de Guanabara — RJ, com um volume aproximado de 7.300ms3, pelo
cargueiro fretado pela PETROBRAS, seguido pelo ocorrido em 2000 em Auracaria-
PR quando vazou em torno de 4.000m3 de petroleo através de rompimento de
tubulagéo da refinaria da PETROBRAS.
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Devido ao complexo sistema envolto nesta problematizacdo, com aspectos de
ordem ambiental, social, geoecondmico e politico-institucional, pergunta-se: A APA
Baia de Todos os Santos estd preparada para solucionar ou reduzir riscos pela
presenca de hidrocarbonetos de petroleo sobre os ecossistemas? Quais técnicas de
biorremediacdo sdo consideradas economicamente mais viaveis? E possivel o
envolvimento da comunidade nas atividades de biorremediacdo em manguezais
contaminados por hidrocarbonetos de petréleo?

Essa dissertacdo levanta as condicfes dos planos de contingéncia da Baia de
Todos o0s Santos, faz uma avaliagdo das técnicas de biorremediagdo em
manguezais, com base em dados secundarios, e avalia a percepcao da comunidade
sobre a importancia e qualidade ambiental de manguezais locais, e analisa a
possibilidade da participacdo da comunidade em atividade de biorremediacéao.

Faz-se necessério, dessa forma, a execucdo de acdes que visem a
prevengao, a minimizag&o de impactos, a limpeza e recolhimento dos contaminantes
através de planos de respostas a emergéncia, identificacdo das possiveis técnicas a
serem usadas em cada caso de recuperacdo de &reas de manguezais
contaminadas, buscando a otimizacdo de tempo e custos na execucao de atividades
de recuperacéo, e quando possivel envolvendo a comunidade local.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar as técnicas de biorremediacdo de manguezais contaminados por
petréleo, inclusive com a possibilidade de envolvimento da comunidade de Mataripe,
municipio de Sao Francisco do Conde - BA, nos processos de biorremediacao

desses ecossistemas.
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1.1.2

Objetivos Especificos

Levantar os planos de contingéncia existentes na Baia de Todos 0s Santos;
Avaliar a relacdo existente entre resultados, custos, beneficio e possibilidade
de uso das técnicas de biorremediacdo de manguezais;

Analisar a percepcdo da comunidade de marisqueiros de Séao Francisco do
Conde sobre os manguezais e seus impactos;

Identificar as possibilidades da comunidade de S&o Francisco do Conde
participar das atividades de biorremediagdo em manguezais contaminados

por petréleo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OS MANGUEZAIS

No Brasil, o0s manguezais séao distribuidos ao longo de 6.800km de costa,
desde o rio Oiapoque (Amapa) até a Praia do Sonho em Santa Catarina, ocupando
aproximadamente 1,3 milhdes de hectares.

Os manguezais geralmente se formam em regides onde ocorre encontro de
rios com o mar. SAo ecossistemas altamente produtivos devido ao acumulo de
substancias aloctones, e a queda e degradacdo de folhas. Esta alta producdo de
matéria organica € fundamental nos processos de reciclagem de nutrientes, que
influencia a rica cadeia alimentar presente nestes ecossistemas. Mesmo assim, a
maior parte dos nutrientes ndo é aproveitada, sendo carreada para o mar e outros
sistemas (HOFF et al., 2010).

Pereira Filho & Alves apud Alves (2001) destacam que 0S manguezais
desempenham importantes funcfes ecoldgicas como protecdo de linha de costa,
retencdo de sedimentos carreados pelos rios, depuracdo da matéria organica e
inertizacdo de particulas de contaminantes, concentracéo de nutrientes oriundos dos
ros e do mar, e renovacdo da biomassa costeira com a reproducdo e
desenvolvimento de jovens de varias espécies.

Existem quatro fatores que sédo fundamentais no processo de fixacdo dos
manguezais: a variacdo do nivel médio do mar, que por ser um processo lento
permite a adaptacdo do ecossistema as mudancas ocorridas; o substrato acumulado
nas superficies inundadas pelas marés, devido a formacédo de sedimento fino
composto basicamente por silte, argila e matéria organica; a propria maré, por servir
de transporte para sedimento, propagulos e animais; e o aporte de adgua doce que o
manguezal recebe que favorece a diluicdo da salinidade (ALVES, 2001;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1995)

Segundo Vannucci (2002) existe um pequeno numero de espécies exclusivas
dos manguezais e de espécies associadas, que podem ocorrer em outras formacdes

litordneas. As principais arvores sao das familias Rhizophoraceae (Rhizophora
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mangle L.), que possui grandes caules-escoras para permitir uma melhor fixacdo, as
Avicenniaceae (Avicennia schaueriana e Avicennia germinans L.), com raizes
aéreas, que propiciam a planta uma melhor oxigenacdo, e a Combretaceae
(Laguncularia racemosa R.). Ocorrem também bromélias, liquens e grande
quantidade de algas, além de plantas de ambientes terrestres, como o0 caso de
aroeira vermelha. Algumas destas plantas tém mecanismos fisioldgicos especiais
para eliminar o excesso de sais que absorvem da agua salobra (ZYSMAN, 1989 in
PETROBRAS/UFRJ, 2006).

Fernandes (2003) complementa dizendo que os gradientes de sucessao
vegetal sdo resultados do produto da interagdo de processos geobotéanicos, e
observa que a R. mangle e a L. racemosa desenvolvem-se em areas onde o
sedimento € mais lamoso, enquanto a Avicennia ssp. é encontrada em regides mais
altas topograficamente, onde a textura do sedimento € mais grosseira, com maior
grau de compactacdo, mais espessa a zona de oxidacdo e menor frequiéncia e
tempo de inundacdo das marés.

Devido a um aspecto vegetal bastante caracteristico, este ecossistema possui
uma grande variedade de nichos ecolégicos, o que resulta numa fauna diversificada
com representantes dos grupos dos anelideos, aracnideos, insetos, anfibios, répteis,
mamiferos, peixes, aves, moluscos e crustaceos, dentre 0s quais 0s quatro Ultimos
sao 0s principais grupos dos manguezais brasileiros (Quadro 1) (VANNUCCI, 2002).
Poucos, porém, sdo 0s organismos caracteristicos deste ambiente, pois a maior
parte de sua fauna é composta por animais marinhos que ali passam apenas uma
fase de sua vida, ocupando o ambiente em trés dimensdes: [1] ocupacdo da
superficie do solo até a copa das arvores, [2] migrando com o fluxo da maré e [3]
escavando e ocupando o substrato. (SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1986;
ALVES, 2001). Dentre os organismos caracteristicos dos manguezais podemos citar
alguns moluscos bivalves (ex. ostras), gastropodes, e alguns crustaceos, tais como

caranguejos e camaroes.
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Quadro 1 — Composicao faunistica dos manguezais brasileiros. (Fonte: VANNUCCI, 2002)

Grupos principais N° familias N° espécies
Aves 35 86
Crustaceos 16 59
Moluscos 16 33
Peixes 60 185
TOTAL 127 363

2.1.1 Os aspectos sociais, culturais e legais associados aos manguezais

Desde a antiguidade o homem se relaciona com os manguezais para adquirir
alimento (caranguejos uca, guaiamum, siri azul, camardo rosa, sururu, ostras e
peixes), remédios (folhas e cascas dos mangues vermelhos, branco e siriba),
artefatos de pesca, construcdo de moradias e tinturas para tecidos e corpo (aroeira
vermelha e o mangue vermelho) (ALVES, 2001).

A forte relacdo homem/manguezal proporcionou cultura peculiar representada
por tradicbes e crencgas, passadas verbalmente entre as geracdes, sobre visagens
de formas humanas e misticas de animais e homens, como o Boitata, o Capitdo do
Mangue, o Touro Encantado, Vov6 do Mangue, entidade que protegem o
manguezal, mas que se vingam também, que podem fazer com que as pessoas se
percam dentro da floresta (VERGARA FILHO & VILLAS BOAS in ALVES, 2001).

Ainda assim hoje se percebe a falta de informacdo sobre a importancia dos
manguezais, e o0 conceito de que esses ambientes estdo associados a lugares sujos,
com proliferacdo de mosquitos, forte odor de putrefacdo e propicios ao depdsito de
lixo e esgotos (ALVES, 2001). Lana (2004) lista como impactos sobre esse
ecossistema os desmatamentos para expansao urbana, poluicdo por esgotos ou lixo
sélido; desmatamento para expansao industrial; especulacdo imobiliaria associada
ao desenvolvimento turistico; contaminacdo de petréleo, seus derivados e

fertilizantes, além de contaminacéo por metais pesados.
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2.1.2 Os manguezais da Baia de Todos os Santos

Na Bahia estima-se que os manguezais se distribuam numa faixa de 932 km
de extensdo, ocupando uma area de aproximadamente 110.000ha (VANNUCCI,
2002).

Segundo Gongalves (2010) os manguezais da regido Norte da Baia de Todos
0s Santos nao ultrapassam 9 metros de altura, situacéao diferente da regido sul da

Bahia aonde os manguezais chegam a 20 m de altura.

2.2 OPETROLEO

O petrdleo é substancia oleosa, inflamavel, menos densa que a dgua, com cor
variando entre preto e castanho-claro (SZKLO, 2005). Também conhecido, segundo
Neiva (1986), como betume, azeite, asfalto, bréia ou piche.

E derivado de matéria organica originada de restos de plantas e animais que
apos sedimentarem em lamas argilosas, sdo submetidos a transformacdes por
atividades bacterianas, onde o produto resultante dessas atividades € submetido a
alta pressao e temperatura de até 150°C em sitios cataliticos, em presenca de agua
e acido sulfarico, enxofre e outros compostos inorganicos, acumulando-se em
reservatorios e pocos (CETESB, 2012).

O petréleo, em geral, € composto por enxofre, nitrogénio, hidrogénio,
oxigénio, carbono, metais e outros elementos. Os principais componentes Sao
hidrocarbonetos que variam da simples molécula, como o metano, a moléculas com
alto peso molecular (SZKLO, 2005).

Os hidrocarbonetos aromaticos, elementos encontrados no petréleo, sao
moléculas hidrofobicas que apresentam baixa solubilidade em agua, o que contribui
para sua persisténcia no meio ambiente (FENIMAN et al., 2006). Um grupo especial
dentro dos aromaticos sdo os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos — HPAs
(Figura 1), que sdo especialmente téxicos e potencialmente carcinogénicos ao
homem e aos organismos marinhos (GESAMP, 1991 apud ROSA, 2006).
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Os derivados do petroleo tém caracteristicas fisico-quimicas que dependem
de sua origem e de varios processos de refino. Na Bahia os principais produtos
refinados sédo propano, propeno, gas de cozinha, gasolina, nafta, querosene,
querosene de aviacdo, parafinas, 6leos combustiveis e asfaltos (PETROBRAS,
2012).

Figura 1 — Estrutura quimica de alguns hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (Fonte: Glaser &
Porter in Millioli, 2009)
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Os derivados podem ser classificados em N&o Persistentes — quando
tendem a desaparecer rapidamente da superficie do mar, como € o caso de
gasolina, nafta, querosene e 0Oleos leves; ou Persistentes — quando dissipam mais

lentamente como é o caso de Oleos crus (Quadro 2) (CETESB, 2012).

Quadro 2 - Classificagao dos tipos de 6leos, quanto a sua densidade (Fonte: ITOPF in CETESB,
2012 — adaptacao)

Grupo Densidade Classificacdo Meia Vida Persisténcia
I <0,8 Leve ~24 h 1 - 2 dias

I 0,80 ~0,85 Leve ~48 h 3 -4 dias

11 0,85 ~0,95 Pesado ~72 h 5-72dias
v >0,95 Pesado ~168 h > 7 dias
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2.2.1 O vazamento de petroleo

Os vazamentos podem ocorrer por acidentes em unidades moveis (plataforma
de exploracdo e producdo) ou navios. Segundo Inafuku & Helal (2011) o maior
namero de acidentes relacionados com plataformas estd na fase de perfuracéo
(51%), acompanhada pela fase de transferéncias (18%).

Os acidentes podem ser classificados, segundo Inafuku & Helal (2011),
quanto a severidade em: danos ambientais, danos ao homem e dano ao
patrimoénio.

Quanto a dimenséo, pode—se classificar o vazamento em:

a) Pequeno —vazamento de 0 a 9 toneladas (0 — 11m?)

b) Moderado — vazamentos de 10 a 100 toneladas (12 — 125m?)

c) Significante - vazamento de 101 a 1000 toneladas (126 — 1.250m3)

d) Grande - vazamento de 1.001 a 10.000 toneladas (1.251 — 12.500m3)

e) Muito Grande - vazamento > 10.000 toneladas (>12.000m3)

Os grandes acidentes de vazamento de petroleo registrados estdo associados
a embarcacoes ou plataformas (Quadro 3 e 4).

Derramamentos de 6leo e seus derivados em manguezais podem provocar
efeitos agudos, que se manifestam em curto prazo, ou crbnicos, que provocam
impactos observaveis em periodos mais longos (CANAL CIENCIA, 2007).

Quando ocorre um vazamento no mar, o 6leo derramado espalha-se
formando uma camada fina e homogénea, semelhante a um mouse de chocolate,
que sofre espalhamento, oxidacdo, emulsificacdo, sedimentacdo entre outros
processos (Figura 2). Esta camada pode ser degradada por fatores fisicos, quimicos
e biologicos (CRAPEZ et al., 2002).

N&o foram encontrados registros de acidentes dessa magnitude na Baia de
Todos os Santos. Os dois maiores acidentes registrados na BTS foram o
derramamento de 48 mil litros (0,05 m3) de petroleo em 1992 e 2.5 mil litros (2,5 m?3)
de residuo oleoso em 2009 (HATJE et al., 2009).
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Quadro 3 — Ocorréncias de vazamentos de petr6leo no mundo no periodo de 1989 a 2011, com
volume vazado classificados como significantes a muito grandes, ou seja, acima de 126 m3 (Fontes:
BP Anual Report and Form 20F- 2011; Inafuku & Helal, 2011; CETESB, 2012).

OCORRENCIAS NO MUNDO

Volume
Unidade Local vazado Causa Ano

responséavel (m?3)
Petroleiro Costa da Navio se partiu ao meio
Amoco Cadiz | Bretanha 270.000 apos encalhar em | 1978

(Franca) recifes
Poco Baia de
exploratorio Campeche 550.000 Blowout seguido de | 1979
Ixtoc 1 (México) incéndio
Petroleiro
Atlantic Tobago 340.000 Colisédo do petroleiro 1979
Express (Caribe)
Pocos de | Plataforma de Afundamento da
petréleo do | Nowruz 310.000 plataforma 1983
Kwait

Governo iraquiano abriu

Pocos de valvulas para dificultar
petroleo do | Golfo Persico | 1.600.000 | desembarque durante a | 1991
Kuwait (Oriente Guerra do Golfo)

Médio)

Republica
Oleoduto Autonoma dos 360.000 - 1994

Komi (Russia)

Golfo do Blowout seguido de
British México (EUA) 780.000 exploséo e afundamento | 2010
Petroleum da plataforma
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Quadro 4 — Ocorréncias de vazamentos de petroleo no Brasil no periodo de 1989 a 2011, com
volume vazado classificados como significantes a muito grandes, ou seja, acima de 126 m3 (Fontes:
BP Anual Report and Form 20F- 2011; Inafuku & Helal, 2011; CETESB, 2012).

OCORRENCIAS NO BRASIL
Petroleiro Costa do 66.530 Explosédo do navio 1960
Sinclair Espirito Santo
Petrolore (ES)
Petroleiro Canal de Séao 6.000 Coliséo do navio com | 1974
Takimyia Sebastido rocha
Maru (SP)
Petroleiro Baia de 6.000 Colisdo do navio com | 1975
Tarik Ibn | Guanabara rochas
Zyiad
Bacia de
Chevron Campos 381.600 Fissura a linha 2011
(Brasil)

N&o foi encontrado registro de vazamento caracterizado como significantes a
muito grande na Baia de Todos os Santos.

Segundo Ferrdo (2005) alguns dos processos mais importantes que tém
influéncia sobre o0s hidrocarbonetos no solo sdo sorcdes, volatilizacéo,
transformacdo  abidtica (quimica ou fotoquimica) e biotransformacao.
PETROBRAS/UFRJ (2006) destaca que a sorcao e a volatilizacdo ndo destroem o0s
contaminantes, mas apenas 0s concentram ou transferem para outro meio.

As transformacbes abidticas quimicas, segundo Ferrdo (2005) sdo os
processos que mais interferem sobre contaminantes organicos e sao geralmente
lentos. Porém, €& conhecido que existem bactérias capazes de realizar a
biotransformagé&o de varios contaminantes, possibilitando a biorremediacéo de solos
impactados com 6leo (PETROBRAS/UFRJ, 2006).

A partir de alguns incidentes de vazamento de petrdleo, como o de Mocondo
no Golfo do México, licdes foram identificadas pelo Instituto Brasileiro de Petroleo,

Gas e Biocombustiveis (IBP, 2012), como algumas destacadas:

» O planejamento, preparacdo e resposta a emergéncias devem ser

sempre revisados;

25



» Deve ser promovido alinhamento entre planos de contingéncias

visando assegurar padr6es minimos a ser realizados;

» Priorizar planos estratégicos para atendimento a emergéncias em

areas ambientalmente sensiveis;

» Rever conceitos de Sistema de Comando de Respostas (SCR),

conhecido internacionalmente como Incident Command System (ICS);

» Orientar acdes e medidas em relacdo a treinamentos que garantam a
capacidade adequada de profissionais aptos a desempenharem as

funcdes na conducao de resposta a vazamentos.

Figura 2 — Comportamento do petréleo na coluna d’agua (fonte: FERRAO, 2005)

OXIDACAO

EMULSIFICACAO

| emm—
ESPALHAMENTO
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222

Gestao Ambiental e Aspectos Legais

Segundo LIMA (2012) foi elaborado um estudo pela COPPE/UFRJ em

parceria com a Secretaria de Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos do
Ministério do Meio Ambiente (MMA/SQA), entre 2004 e 2006, o qual envolveu as

seguintes atividades:

como:

» Concepcéo do Sistema de Informacdes sobre Incidentes de Poluigao
por Oleo nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (SISNOLEO);

» Proposta de compatibilizacdo e de inclusdo no Sistema das cartas
existentes de sensibilidade ambiental ao 0Oleo;

> Elaboracdo de procedimento para recebimento e repasse de
comunicagdo de incidente de derramamento de O6leo por meio do
SISNOLEO;

» Concepcéo e elaboracédo do Manual do PNC; e

> Apoio a0 MMA na revisdo do PNC e capacitacdo dos Orgdos
Ambientais.

O Brasil possui uma legislacdo vasta relacionada com a poluicdo marinha,

o Decreto Federal n° 83.540 de 04/06/1979 — Regulamenta a aplicacéo
da Convencéo Internacional sobre a Responsabilidade Civil de Danos
Causados por Poluicdo por Oleo, que responsabiliza o proprietario de um
navio que transporta 6leo a granel como carga pelos danos causados pelo
0leo no territério nacional, incluindo o mar territorial;
o Lei Federal n° 6.938, de 31/08/1981 — Dispbe sobre a Politica Nacional
de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo de aplicagao.
Estabelece no seu Art. 14 que a responsabilidade civil por danos por poluicéo
e prevé penalidades para os agentes poluidores, obrigando-os a indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados;
o Lei Federal n°® 7.347 de 24/07/1985 — Institui a Acdo Civil Publica de
Responsabilidade por Danos Causados ao Meio Ambiente, ao Consumidor, a
27



Bens e Direito de Valor Artistico, Estético, Histérico e Paisagistico,
objetivando responsabilizar e obrigar o poluidor a reparar o dano gerado;

o Lei Federal n°® 7.661 de 16/05/1988 — Institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, onde determina que os estados federativos deverao
criar por vias legais um Sistema de Gerenciamento Costeiro, normalizar o uso
da zona costeira e definir sua area de atuacdo maritima;

o Lei Federal n° 9.478 de 06/0/1997 — Cria a Agéncia Nacional de
Petr6leo (ANP), que tem como uma das suas atribuicbes é fazer cumprir as
boas praticas de conservacdo e usos racionais do petréleo, do gas e de
preservacao do meio ambiente;

o Lei Federal n° 9.605 de 12/02/1998 — Lei de Crimes Ambientais —
dispbe sobre as sancbes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, onde descreve a responsabilizacdo de
pessoas juridicas e fisicas, autoras e co-autoras da infracdo, assim como a
suspensdo da punicdo com a comprovacdo da recuperacdo do dano
ambiental;

o Lei Federal n° 9.966 de 28/04/2000 — Lei do Oleo e de substancias
nocivas — Estabelece principios basicos para a movimentacdo de Oleo e
outras substancias nocivas ou perigosas em portos, instalacdes portuarias,
plataformas e navios em &aguas sob jurisdicdo nacional, onde menciona em
seus Arts. 7° e 8° que esses estabelecimentos deverdo dispor de planos de
emergéncia individuais para o combate a poluicdo por 6leo e substancias
nocivas e perigosas. Esses planos segundo essa mesma lei, devem ser
submetidos a aprovacao do 6rgao ambiental competente, na forma de planos
de contingéncia locais e regionais em articulagdo com os 6rgaos de defesa
civil. Essa mesma lei em seu paragrafo Unico estabelece que o 6rgao federal
de meio ambiente, consolidara os planos de contingéncia locais e regionais
na forma de Plano Nacional de Contingéncia, em articulacdo com o0s 6rgaos
de defesa civil.

o Resolucdo CONAMA n° 293 de 12/12/2001 — Plano de Emergéncia
Individual — orienta sobre o contetudo minimo de um Plano de Emergéncia

Individual para incidentes de poluicdo por Oleo;
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o Decreto Federal n° 4.871 de 06/11/2003 — Planos de Areas para
combate & poluicéo por 6leo — dispde sobre a instituicdo dos Planos de Areas
(PA) para o combate a poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdicdo nacional,
com o proposito de integrar e consolidar os plano de emergéncia individuais
das instalacbes que manuseiam 0leo, situadas em uma mesma area, onde
haja concentracdo de portos organizados, instalacbes portuarias ou
plataformas, visando aperfeicoar, facilitar e ampliar a capacidade de resposta

aos incidentes de poluicéo por 6leo.

2.3 PLANO DE CONTINGENCIA

Os Estados Unidos e Holanda utilizam a analise de risco, uma das
ferramentas de gestdo ambiental, na caracterizacdo e avaliacdo de exposi¢cdo, da
selecdo de fatores de exposicéo e de estudos toxicoldégicos dos compostos quimicos
de interesse, seguidos de modelos matematicos de transporte e degradacédo dos
contaminantes, o que permitem a previsdo das concentragcdes dos contaminantes,

assim como o grau de recuperacao (PEDROZO et al., 2002).

231 Processos de contengdo em caso de vazamento de Gleo

Apesar dos avancos tecnolégicos nas atividades de exploracao,
armazenamento e transporte de petréleo e de seus derivados, existe a possibilidade
de acontecer um acidente ambiental. Para reduzir os danos provenientes desses
acidentes, acOes de resposta devem ser tomadas de forma rapida, respeitando-se
as regides de alto risco suscetiveis a polui¢do por 6leo (CERQUEIRA, 2010).

Apébs o vazamento deve ser providenciado o confinamento do 6leo através de
barreiras de contencdo, para que o material vazado nao se espalhe, facilitando o
recolhimento do mesmo (INTERNATIONAL MARITIMER ORGANIZATION, 2012).
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Segundo Cerqueira (2010) a contencao do produto vazado deve ser seguida
do recolhimento do 6leo vazado, que pode ser por succ¢do (equipamento mecanicos)
ou absorcao (materiais absorventes de origem sintética, mineral ou organica).

Cantagallo et al. (2007) relata que dispersantes podem causar mais
impactos sobre 0s manguezais que a presenca do préprio 6leo e que em um evento
onde foi aplicado um dispersante sobre o manguezal, o dispersante alcancou as
raizes da vegetacao causando-lhe a morte.

O uso de dispersantes pode evitar a chegada do 6leo em locais com maior
relevancia ecolégica/econbmica, porém sua aplicacdo depende da anuéncia do
orgdo ambiental competente e deve se basear em legislacdo vigente, no caso a
Resolucdo CONAMA n° 269 de 14/09/2000.

Essas acbes devem estar contidas no Plano de Contingéncia. Esse plano
deve prever cendrios que apresentem riscos de emergéncia, assim como O0sS
recursos a serem utilizados na resposta (CERQUEIRA, 2010).

O plano de contingéncia, segundo Pedrozo et al. (2002), deve ter como

objetivos:

. Definir as responsabilidades na esfera federal, estadual e municipal;
o Avaliar os custos e recursos disponiveis para a resposta ao impacto;

. Especificar uma estrutura de comando para monitorar a resposta ao

vazamento;
o Determinar a necessidade de um planejamento emergencial;

o Estabelecer e fornecer os procedimentos de respostas a contaminacgao.

2.3.2 Processos de limpeza de ambientes costeiros

As atividades de limpeza devem ocorrer logo apds o recolhimento do 6leo
vazado da superficie d’agua durante o periodo de contencgao, para evitar re-servico

de limpeza no ambiente atingido pelo vazamento. Importante destacar que o0s
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métodos de limpeza podem causar danos adicionais, por vezes maiores que 0
proprio efeito do petréleo vazado, dessa forma é crucial a escolha das técnicas mais
adequadas a serem utilizadas (CETESB, 2012).

Diversos métodos séo utilizados internacionalmente. A escolha do método
deve considerar o tipo de ecossistema impactado, suas caracteristicas e
sensibilidade; o tipo de 6leo derramado e fatores técnicos, como acessos e tipo de
equipamentos passiveis de serem utilizados (CANTAGALLO et al., 2007).

Independentemente de qualquer outra técnica de limpeza, ocorre a limpeza
natural do ambiente, por meio da remocdo do Oleo através de ondas, correntes,
mares, ventos, chuvas e a propria degradacéo do 6leo vazado (CETESB, 2012).

A técnica que causa menor impacto sobre os ambientes é a remoc¢ao manual
do 6leo vazado que consiste na retirada manual do 6leo do ambiente com o uso de
rodos, pas, latas, baldes e carrinhos de mao. Tem maior eficiéncia em praias e
costdes rochosos (CETESB, 2012).

Pode-se utilizar a instalacdo de barreiras e mantas absorvedoras, que séo
equipamentos Uteis em situacdes de acumulo de 6leo em aguas adjacentes a
ambientes costeiros ou canais de mangues e marismas. Os absorventes sao
materiais com capacidade de se encharcar de liquido, podendo ser utilizados em
agua e em terra (CETESB, 2012).

Segundo Cerqueira (2010), a parte fibrosa do c6co maduro, pelo seu poder de
sor¢do, € um material que pode ser utilizado, em forma de fibra ou po, para
processo de limpeza de 6leos vazados. Um material sorvente deve ser capaz de
atrair o oleo e repelir a agua.

Outra técnica com usos de processos fisicos é o bombeamento a vacuo.

Nesse caso 0 0leo é aspirado por carro-vacuo ou bombas-vacuo e transferidos para

tambores.

2.4 BIORREMEDIACAO

Para Martins et al. (2003) biorremediacdo € o processo de tratamento que

utiliza a ocorréncia natural de microrganismos para degradar substancias
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toxicamente perigosas transformando-as em substancias menos ou néo toxicas. O
principio da biorremediacdo se baseia na utilizacdo de populagbes microbianas que
possuam a habilidade de modificar ou decompor determinados poluentes. Pode-se
utilizar a acdo e/ou adicdo de microrganismos indigenas, assim como provenientes
de outros sitios ou estirpes modificadas geneticamente, com producéo de biomassa,
agua, diéxido de carbono e compostos menos complexos. O principal objetivo é
obter niveis de degradacdo até o limite de deteccdo do poluente ou abaixo dos
valores aceitaveis ou estabelecidos pelas agéncias reguladoras
(PETROBRAS/UFRJ, 2006; CRAPEZ et al., 2006)

A biorremediacao pode ser realizada in situ, no local contaminado, ou ex-situ.
A biorremediacdo in situ pode ser natural, através da decomposicdo dos
componentes pelos organismos ja existentes no local, sem utilizacdo de recursos
outros ou auxiliada, quando existe um refor¢co ao processo natural, como a relocacao
de microrganismos. Quando o0s recursos utilizados sdo complexos ou hé
necessidade de uma série muito maior de providéncias do que um simples auxilio,
como por exemplo, modificacdo topogréafica do local ou adicdo de nutrientes, ela é
considerada engenhada. A biorremediacao ex-situ é realizada quando o local tratado
ou parte dele é removido (MARTINS et al., 2003; FENIMAN et al., 2006)

Martins et al. (2003) classifica a biometabolizacdo, quanto a sua
complexidade, em nivel 1 para os produtos de biodegrabilidade muito facil como os
derivados de Petréleo (6leo cru, gasolina, 6leo diesel); nivel 2 para os produtos de
facil biodegrabilidade como solventes, preservativos de madeiras, hidrocarbonetos
aromaticos polinucleares, residuos de petréleo, residuos/produtos da manufatura
guimica, diversos pesticidas e solventes para tintas; e nivel 3 para os produtos de
biodegrabilidade muito dificil — como metais, sais, compostos altamente insollUveis e
Oleos sintéticos.

A biodegradacdo do petrdleo por populacdes naturais de microrganismos
representa um dos mecanismos primarios, pelo quais 0os compostos poluentes sao
eliminados do meio ambiente. A capacidade de degradar hidrocarbonetos do
petréleo € apresentada por diversos géneros microbianos, principalmente bactérias e
fungos.

Hoje existem listados 79 géneros bacterianos que utilizam o hidrocarboneto
como fonte de nutriente e energia, 9 géneros de cianobactérias e 14 tipos de algas,
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além de 103 géneros de fungos (HEAD, 2007). Segundo Feniman et al. (2006) os
géneros mais importantes dos Fungos, Aureobasidium, Candida, Rhodotorula e
Sporobolomyces ssp. séo isolados do ambiente marinho e Trichoderma e Mortierella
SSp sao mais comuns no solo.

A biorremediacdo em manguezais impactados por petrdleo pode ser feita
através dos processos: aeracao, bioestimulacdo, bioaumentacgéo ou fitorremediacao.

A aeracdo € uma técnica desenvolvida para garantir a manutencdo da zona
aerobia e a realizacdo de processos naturais aerdbios, quando recoberta pelo 6leo,
visto que quando ocorre um vazamento de petroleo e seus derivados, o 6leo cobre o
sedimento impedindo assim as trocas gasosas existentes no processo de aeracao
do sedimento (DUKE et al., 1999).

A bioestimulacdo utiliza a adicdo de nutrientes e otimizacado das condicdes
ambientais do solo e pode envolver uma variedade de técnicas e produtos
comerciais. Os nutrientes sollveis sdo representados por uma grande variedade de
fertilizantes agricolas, como os do tipo NPK, normalmente aplicados dissolvidos em
agua, sobre sedimentos contaminados (QUEIROZ, 2005).

A bioaumentacdo é adicdo de microrganismos (semeadura de numero
expressivo de bactérias, fungos e leveduras hidrocarbonoclasticos) capazes de
degradar rapidamente contaminantes especificos. Os pesquisadores estabelecem
consorcios microbianos, dado que um Unico microrganismo dificilmente é capaz de
realizar sozinho, a descontaminac¢éo de uma area (ALVES FILHO, 2005).

Fitorremediacdo, também conhecida como Green-remediation, € uma
técnica de biorremediacédo que utiliza os vegetais e os microorganismos associados
através de conjunto de tecnologias e praticas agronébmicas como recursos para a
recuperacdo de solo, agua e ar contaminados. Essa recuperacdo ndo depende
exclusivamente da presenca das plantas, mas também das interacdes bidticas e
abidticas que envolvem o0s mecanismos de biodegradacdo, imobilizacao,
fotodegradacdo e quimiodegradacdo na atenuacao natural (ANDRADE et.al, 2007,
DINALDI et al., 2007).

Duke et al. (1999) destacam que devido a dificuldade de se trabalhar no
manguezal, por seu dinamismo e vulnerabilidade as interferéncias externas, deve-se
atentar para fatores fundamentais para o éxito da aeracgéo, tais como: variacdo da
frequéncia do pulso e a taxa da aeracédo; variagdo da profundidade abaixo do
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sedimento dos pontos de aeracgéo; variacao da colocacao dos pontos de oxigenacéo
do solo com respeito as raizes de arvores; e, alteracdo da porosidade do filtro e
equipamento de saida do ar (tamanho da bolha da consideracdo e dispersao do

oXigénio).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo teve como foco a regido norte da Baia de Todos os Santos
(BTS), regido com alta influéncia de atividades petroliferas (Figura 3), mas
especificamente a comunidade de Mataripe, distrito do municipio de S&o Francisco
do Conde, no Estado da Bahia.

Situada na regido Nordeste do Brasil, inserida na microrregido do Recéncavo
Baiano (BA), entre as coordenadas 12° 39’ 40" S e 13° S de latitude e 38° 30’ W e
38° 43’ 30” W de longitude, a baia de Todos os Santos é a maior baia navegavel do
pais. Foi nesta baia que se iniciou 0 processo de colonizacdo, por volta dos meados
do século XVI, onde foi construida a primeira capital do Brasil, em 1549. Nestes 450
anos de existéncia, diversos eventos de ocupacdo e utlizagdo antropica foram
efetivados, desde as atividades agro-pastoris até a instalacdo de pdlos industriais
(GERMEN, 2007). Nessa regifio sdo encontradas as areas de manguezal do Cacédo
(Madre de Deus), do Rio Caipe e do Rio Mataripe (Sao Francisco do Conde), da
ETDI (ao fundo da RLAM), do Coqueiro Grande (Sdo Francisco do Conde), de
Passé e Caboto (Candeias) e Ilha de Maré (Salvador), conforme apresentado na
Figura 3.

A Baia de Todos os Santos (BTS) apresenta caracteristicas claramente
marinhas, pois o volume de agua doce oriunda dos diversos cursos fluviais que nela
desaguam é duas ordens de grandeza inferior ao aporte de agua salgada que entra
pela abertura da baia, com salinidade variando entre 28 e 36 (PETROBRAS/UFRJ,
2006). Registros que caracterizam as oscilagées do nivel d’agua em mar aberto ao
norte e ao sul da BTS indicam marés praticamente iguais em altura e fase
(QUEIROZ, 2005).

O entorno da Baia apresenta os mais elevados indices de densidade
demografica do Estado. Vizinha a dezesseis municipios, com um total aproximado
de duzentos quildometros de borda, possui aproximadamente trés milhdes de baianos
(nativos, naturalizados), que divide a area com um parque industrial fundamentado
na industria quimica e de exploragao, refino e processamento de petréleo. (IBGE,
2010).
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Figura 3 — Baia de Todos os Santos. Destaque das areas de manguezais. A: area de refino; B: area portuaria; C: comunidade de Mataripe — Séo
Francisco do Conde - BA (Fonte: Hatje & Andrade, 2009; (SANTIAGO, 2012).
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Na Baia de Todos os Santos ocorrem 177,6km2 de manguezais (Hadlich et
al., 2010). A regido norte da BTS apresenta manguezais do tipo franja, de pequeno

porte (Figura 4).

Figura 4 — Fotos dos manguezais da regiao norte da Baia de Todos os Santos, no municipio de Séo
Francisco do Conde - Bahia. A. Foto aérea do manguezal de Coqueiro Grande; B. Foto aérea do
manguezal do Rio Sdo Paulo; C. Foto do rio Mataripe; D. Foto do manguezal da ETDI, ao fundo da
RLAM (SANTIAGO, 2007).

3.2 METODOLOGIA

Para a realizacdo desse estudo foram utilizados como pressupostos tedricos
metodoldgicos a Pesquisa Bibliografica e Qualitativa.

O capitulo A Regido Nordeste da Baia de Todos os Santos e a
Possibilidade de um Vazamento de Petr6leo foi realizado a partir de um
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levantamento de dados secundarios sobre os Planos de Contingéncia existentes na
BTS.

A avaliacdo das técnicas de biorremediacao foi realizada a partir de dados
secundarios. Ainda foram analisados o0s parametros tempo de remediacéo
encontradas em literatura; identificacdo das dificuldades de implantacéo, dificuldade
de operacdo, importadncia do monitoramento, capacitacdo da equipe executora,
resultados encontrados e custos associados para a implementacdo da aplicacdo da
técnica em area de 200m2 de manguezal.

Os custos foram calculados considerando-se 0s custos com equipamentos e
materiais de consumo, com base de valores e precgos utilizados de mercado em
2011/2012. Nao foram considerados custos com recurso humano, transporte, nem
mesmo 0s custos associados a montagem de infraestrutura necessaria para a
aplicacé@o da técnica na &rea hipotética. Os resultados foram medidos e compilados
num quadro para avaliacdo da identificacdo da técnica teoricamente para facil
aplicacao a partir dos parametros levantados.

Buscou-se ainda identificar a percepcdo ambiental da comunidade
humana de Sao Francisco do Conde sobre o ecossistema manguezal. Para isso
foi desenvolvido questionario para 30 pessoas da comunidade de Mataripe (Figuras
5 e 6), distrito de S&o Francisco do Conde. Esse local foi escolhido pela sua
proximidade a Refinaria Landulpho Alves (RLAM) e a Madre de Deus, municipio que
possui porto que recebe navios petroleiros. Duas associacdes no distrito foram
contatadas, a Associacdo Flor de Lotus e a Associacdo de Pescadores e
Marisqueiras Deus Dara, para indicar os profissionais da pesca existentes no local

para a aplicagédo dos questionarios (Figura 7).
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Figura 5 — Imagem satélite da comunidade de Mataripe, S&o Francisco do Conde — BA (Fonte:
GOOGLE,2012).

Comunidade de
Mataripe — Séo
Francisco do Conde

Image © 2012 DigitalGlobe
Image © 2012 GeoEye

A partir de dados secundarios e primarios, foi desenvolvida uma breve
andlise das possibilidades de participacdo das comunidades em atividades de
biorremediacdo de manguezais petrolizados. Para isso foram levantados
registros de atividades ja realizadas, identificacdo de organizacdes néao
governamentais que atuam com o reflorestamento e 0s custos associados a

comercializacdo de mudas e realizacao de atividades de campo (replantio).
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Para atender ao objetivo proposto foi elaborado um questionério com 27 (vinte
e sete) perguntas, divididas em 4 (quatro) blocos: 1- Dados relativos a condicdo
sécio-demografica; 2- dados relativos a uso e ocupacédo dos manguezais; 3- dados
relativos a percepcao do ecossistema manguezal e 4- dados relativos a impactos e

condi¢gbes dos manguezais locais, conforme modelo disposto no Anexo I.

Figura 7 — Fotos do momento da entrevista com a comunidade de Caipe — Sdo Francisco do Conde -
BA (SANTIAGO, 2012).

Foi ainda realizada analise quali-quantitativa das respostas obtidas nas
entrevistas. Todas as respostas foram compiladas em planilhas, apresentadas no
Apéndice Il. As perguntas abertas foram sistematizadas e agrupadas considerando
as expressoes similares. Para a questdo sobre a explicagdo do ecossistema
manguezal, as respostas foram compiladas em caracteristicas fisicas (quando eram
citadas como lama, vegetacdo, maré), fonte de alimento (quando eram citadas
palavras como comer, alimentar familia) ou fonte de sustento (produto para venda,
sustento, trabalho). O mesmo principio foi usado para analisar as respostas quanto a
importédncia do manguezal, onde as respostas foram compiladas em alimento,

sustento ou outros.
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4 PLANO DE CONTINGENCIA DA BAIA DE TODOS OS SANTOS

Vatimbella apud CORAZZA (2003), destaca que as principais funcdes da
gestdo ambiental sdo a administracdo geral, implementacdo de procedimentos,

gestéo de riscos e seguranca.

4.1 O PLANO DE CONTINGENCIA

Atualmente o Brasil ndo possui ainda o Plano Nacional de Contingéncia
(PNC) para incidentes de poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdicdo nacional,
conforme determinado na Lei n° 9.966 de 28 de Abril de 2000.

Pedrozo et al. (2002) destaca que estudos tém mostrado que quanto antes
ocorre a comunicacdo para comunidade local envolvida, maior a credibilidade sobre
as técnicas adotadas para a recuperacdo do ambiente, diminuindo assim o nimero
de disputas judiciais e os custos globais de gerenciamento das areas impactadas.

A comunicagao nao deve ser feita simplesmente na hora de um vazamento ou
acidente ambiental, visto que pesquisas tém demonstrado que as pessoas quando
julgam o risco relatam os eventos mais recentes em suas mentes como sendo os de
maior probabilidade e que os riscos associados a maiores beneficios sdo os mais
aceitos pela comunidade (NARDOCCI apud PEDROZO et al., 2002).

Sa0 necessarios que sejam investidos recursos humanos e financeiros em
educacdo ambiental para a comunidade. A transformacéo da sociedade decorre da
construcdo da consciéncia ecoloégica coletiva, a partir do conhecimento da
legislacdo, pela informacdo sobre os problemas ambientais e pela formacéo,
propiciando a sensibilizacdo necesséaria para que o individuo perceba a profunda
interacdo existente entre o homem e 0s processos naturais que ocorrem no meio
ambiente (RODRIGUES & FARRAPEIRA, 2008).

Segundo Barros et al. (2010), as demandas globais atuais sugerem que as
organizagcfes busquem politicas que integrem a gestdo empresarial a gestdo do
territorio, buscando a gestéo participativa, buscando a inser¢gdo da comunidade nas
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questdes que Ihe concernem diretamente como € o caso do meio ambiente e de
riscos ambientais.

Lana apud Pulner (2007) destaca que para a gestao sobre os manguezais ser
eficaz é necesséario o envolvimento das populacbes diretamente envolvidas, da
comunidade cientifica, além do Poder Publico, em um plano de manejo dos
manguezais regionais. Para isso € necessario que existam estudos aprofundados de
cada regido, pois o ecossistema manguezal ndo € homogéneo, nem estatico.

E importante destacar que os poderes publicos, principalmente os municipais,
devem possuir um plano de contingéncia, mesmo que baseados e utilizando

recursos das empresas instaladas no local. Para isso faz-se necessario:

Manter uma equipe de defesa civil treinada no plano;
e Promover simulados junto a comunidade local;
e Promover programa de educacao ambiental para a comunidade local;

e Fazer auditorias nas empresas instaladas na regido, visando identificar

pontos de melhorias nos processos, evitando assim acidentes;

e Identificar e cadastrar pescadores e embarcacdes que possam

participar das acdes de contingéncia em caso de vazamento;

e Ter identificadas as possiveis técnicas de remediacdo em caso de

contaminagao dos manguezais;

4.2 A REGIAO NORDESTE DA BTS

4.2.1 A Areade Protecdo Ambiental Baia de Todos os Santos

A regido Nordeste da Baia de Todos os Santos (BTS) esta, segundo Saraiva
(2008), no quadrante mais ameacado e vulneravel da BTS, considerando-se tanto os

aspectos fisico-estruturais e socioambientais, quanto geoecondmico e artistico
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cultural, inclusive por essa regido agregar partes substanciais de 4 municipios
(Santo Amaro, S&o Francisco do Conde, Candeias, além da totalidade do municipio
de Madre de Deus).

O corpo hidrico da BTS é uma Area de Protecdo Ambiental, criada pelo
Decreto Estadual n° 7.595 de 05/06/1999, envolta em uma complexa questéao
socioambiental, com grande potencial turistico e alto valor cénico nas unidades de
paisagem e diversificado patrimdnio histérico, artistico e cultural (BAHIA, 1999).

Segundo Souza (2003) apud Saraiva (2008) o caminho para o
desenvolvimento impde mudancgas-chave no entendimento e na capacidade de
percepcdes das condi¢des de equilibrio dos ecossistemas, onde ele informa que “a
identificacdo da presenca ou auséncia de sustentabilidade em ambientes naturais
requer a adocdo de um conjunto de indicadores que possibilite o acesso a
informacgdes sobre seu estado e suas tendéncias sistémicas”.

O decreto que criou a APA da Baia de Todos os Santos define em seu Art 2°
gue sera de responsabilidade do 6rgdo ambiental, entre outras atividades:

a) A administracdo da APA;

b) Elaborar o plano de manejo, no qual se estabelecerd& o zoneamento

ecolégico-econdmico da BTS;

c) Promover a participacdo das prefeituras, de organizacoes néo-

governamentais e demais segmentos sociais interessados no

desenvolvimento sustentavel das ilhas da baia.

A administracdo da APA BTS é exercida pelo Conselho Gestor da APA que é
formado por representantes de 29 instituicdes, sendo 11 do poder publico, 12 da
sociedade civil e seis empreendedores locais (JUSBRASIL, 2011), onde a diretoria é
de responsabilidade do 6rgao ambiental do Estado.

Para o plano de manejo, Lana apud Pulner (2007) indica agbes como
implantagcédo efetiva de reservas de manguezais, para garantir a biodiversidade e
func@o ecoldgica de bercario aquético; racionalizacdo das praticas tradicionais de
exploracdo (exclusivamente extrativista), mantendo o equilibrio entre a producao e
exploracdo; adocdo de praticas de exploracédo florestal, baseada em técnicas de
silvicultura; introducdo ou ampliacdo de praticas de aquicultura, com praticas

artesanais; e utilizacdo de manguezais locais para promog¢éo de ecoturismo, 0 que
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viabilizaria atividades de educagcdo ambiental e despertaria as comunidades
proximas para a importancia do ecossistema. Vale ressaltar, entretanto, que ainda
hoje a APA BTS nao possui plano de manejo, que se encontra, segundo SEIA
(2012), em elaboracéo do Termo de Referéncia para contratacao.

Muitas sdo as informacdes disponiveis para efetivacdo da gestdo dos

manguezais, conforme orientacdes de Pedrozzo et al. (2002):

o Conhecimento da dindmica das marés da Baia de Todos os Santos;

. Mapeamento dos manguezais da regiao;

. Mapeamento das comunidades pesqueiras

o Mapeamento das embarcagOes de pesca e suas rotas na atividade

. Mapeamento das indUstrias, empresas instaladas na regiao

o Mapeamento das rotas de navios e 0s possiveis produtos
transportados;

o Conhecimento dos cendrios de acidentes

. Conhecimento dos efeitos de cada componente possivel de ser vazado

sobre os diversos ecossistemas;

. Conhecimento das formas de limpeza, em caso de vazamentos, em
cada ecossistema, para que em situacbes de vazamentos, 0S técnicos possam
discutir junto as empresas quais as possiveis metodologias devem ser utilizadas, se

a comunidade poderia ajudar e como, etc;

Vale ressaltar que os dados necessarios para a gestdao da APA BTS podem
ser encontrados em larga escala em trabalhos produzidos pela comunidade
cientifica, em parceria ou ndo com instituicbes coorporativas como Lessa et al.
(2000); ORGE et al., 2000; Tommasi & Venturinni (2004); Veiga et al. (2005); Hatje &
Andrade (2009); Queiroz et al. (2007); PETROBRAS/SENOGRAFIA (2008); Queiroz
& Celino (2008); (BAHIA PESCA, __ ); Celino et al. (2008); Garcia (2009), entre

outros.
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4.2.2 Plano de Contingéncia para a Baia de Todos os Santos

A APA Baia de Todos os Santos, onde esta localizado o Terminal Maritimo
Almirante Alves Camara, no municipio de Madre de Deus, também néo possui ainda
um Plano de Area, visando atender uma situacdo de desastre, como por exemplo,
um acidente com um dos navios petroleiros que poderia ocasionar um vazamento
classificado, segundo Inafuku & Helal (2011), como moderado, podendo chegar a
um volume de 120 mil toneladas de 6leo, que € a capacidade dos navios que
adentram na baia (CODEBA, 2008).

O Plano de Area deve reunir informacdes, medidas e acbes referentes a uma
determinada regido de concentracdo de instalacdes portuarias, terminais, dutos e/ou
plataformas com o objetivo de integrar os recursos dos diversos Planos de
Emergéncia Individuais (PEI) desta regido, para o combate a incidentes de poluicédo
por 6leo, a fim de reduzir os impactos nos ecossistemas envolvidos (IBP, 2102).

Um dos itens de melhorias identificado pelo IBP (2012) é a revisdo de
analises de riscos para uma melhor gestdo dos mesmos.

Seguindo o raciocinio de Pedrozo et al. (2002), o uso da anélise de risco para
a prevencdo como ferramenta da gestdo ambiental, conduz ao gerenciamento de

risco e deve-se considerar alguns pontos importantes como a seguir:

e Identificacdo dos problemas — devem-se conhecer as fontes de
contaminagcdo. Isso se da através do mapeamento dos impactos existentes e

possiveis de ocorrer, suas origens ou fontes, sua intensidade e freqiiéncia;

e Conhecimento dos possiveis contaminantes — conhecimento das
caracteristicas quimicas, fisicas e toxicologicas dos possiveis produtos derramados

€ COMmOo esses produtos se comportam na égua e seus riscos sobre os ecossistemas;

e Definicdo dos cenarios — conhecimento dos possiveis acidentes e de
como atingiriam a regido, em qual tempo a partir da sua origem. Nesse item devem

ser consideradas, inclusive, as atividades de remog¢ao do contaminante.
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Esses pontos sao parcialmente destacados por Corazza (2003) quando
descreve que para uma boa gestdo ambiental, devem-se considerar os gestores da
regido, logo os poderes publicos. Nesse caso deve-se entender que os poderes
publicos dos diversos niveis devem estar integrados e com um mesmo “olhar” para a
regido, de conservacao e preservacao dos ambientes sensiveis.

E necesséaria uma resposta efetiva aos impactos causados por um derrame
de Oleo, com a adocao de planos ambientais de contingéncia.

Pedrozo et al. (2002) destacam que no Brasil os plano de contingéncia
adotados pelas industrias potencialmente poluidoras s&o condicionados a sua
politica interna de gestdo ambiental, como é o caso da PETROBRAS que dispde de
9 (nove) Centros de Defesa Ambiental (CDA), dotados de equipamentos e recursos
humanos treinados para combate de vazamento de Oleo, formando o maior

complexo de seguranca ambiental da América Latina.

4.2.2.1. Estrutura PETROBRAS para atender emergéncias na BTS

Atualmente a PETROBRAS atua na costa brasileira atualmente com 48
sondas e mais de 100 plataformas, entre fixas e flutuantes. Ao longo dos ultimos 10
anos, a empresa vem investindo mais de 10 bilhdes de reais, em programas de
prevencado e contingenciamento para a reducdo de acidentes com vazamentos de
petroleo (PETROBRAS, 2010 apud SARAIVA, 2010).

A PETROBRAS tem investido em programas de prevengédo e
contingenciamento para a reducdo de acidentes com vazamentos de petroleo.
Atualmente a PETROBRAS conta com uma infraestrutura para combate a

derramamento de 6leo no mar e em terra, constituida de:
e CENPOL - Centros de Combate a Poluicdo por Oleo — s&o unidade

independentes destinadas a treinamento de equipes para combate a

derramamento de 6leo;
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e CDA - Centros de Defesa Ambiental — unidades de combate a
derramamentos de Oleo ocorridos em dutos, terrestres ou maritimos, e
em operacdes de navios de transporte de 6leo, espalhados por nove
estados e complementados por 13 Bases Avangadas praticamente
cobrem todos os Estados com atividade de petréleo (Figura 8);

e CRE - Centros de Respostas a Emergéncias — Estruturas similares
aos CDA'’s, para combate de derramando de d6leo. Sdo executados
pela TRANSPETRO, subsidiaria da PETROBRAS, responsavel pela

movimentacgao de seus produtos;

e Bases Avangadas — em numero de 13, sdo unidades estruturadas
para agilizar a resposta a derramamentos, com barcos, balsas,
recolhedores e milhares de metros de barreiras de absorcéo e de
contencdo de Oleo, além de mais de uma centena de profissionais
especializados, em prontiddo 24 horas por dia e 3 embarcacdes com
capacidade de recolher até 300 mil litros de 6leo por hora do mar,
cada uma delas.

Sdo mais de 400 profissionais, equipados com lanchas, balsas, barcos
recolhedores de 6leo, veiculos pesados e leves, aplicadores de produtos
remediadores, torres de iluminacdo, geradores, unidades de primeiros socorros a
fauna, unidades de comunicacéo remota e cerca de 20.000 metros de barreiras de
contencgdo e absorcgéo de 6leo (PETROBRAS, 2011).

A PETROBRAS mantém, ainda, 14 embarcacdes de grande porte dedicadas
ao atendimento exclusivo de emergéncias ambientais, as quais podem se somar
outros recursos provenientes de sua frota de mais de 80 aeronaves e 200
embarcacdes, se necesséario. Além das estruturas listadas acima, existem

embarcacdes dedicadas (Figura 9).
e 30 embarcacbes de grande porte para recolhimento de 6leo;
e 130 embarcacgbes de apoio;
e 150 mil metros de barreiras de contengéo;
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120 mil metros de barreiras absorventes;
200 recolhedores de 6leo;

200 mil litros de dispersantes quimicos;

Dez Centros de Defesa Ambiental e 13 bases avancadas;

Centros de Resposta a Emergéncia, distribuidos em mais de 20 cidades do

Brasil.

Figura 8 — Mapa de localizagdo dos CDAs na América do Sul (Fonte: Cerqueira, 2010).
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Figura 9 — Embarcacéo dedicada. Astro Ubarana. (Fonte: Cerqueira, 2010).

Quando os esforcos emitidos na etapa de respostas a emergéncias forem
insuficientes ou mesmo nao eficazes, o 6leo vazado podera chegar na regiao
costeira, podendo proporcionar varios niveis de impactos.

Quando na regido costeira existirem manguezais, como no caso da regiao
Nordeste da Baia de Todos os Santos, far-se-a necessdaria a realizacdo de

atividades de remedicdo do ecossistema, tema tratado no Capitulo 5 deste estudo.
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5 AVALIACAO DAS TECNICAS DE BIORREMEDIACAO EM MANGUEZAIS
IMPACTADOS POR PETROLEO E SEUS DERIVADOS

Diante das possibilidades de impactos pela presenca de hidrocarbonetos
sobre o0s ecossistemas manguezais (sedimentos e biota) e sua importancia
ecolégica e social, faz-se necessario a aplicacdo de técnicas de remediacdo que
proporcionem otimizagdo de tempo e custos na execugdo das atividades de
recuperacao.

Almeida et al. (2010) e Solano & El Aouar (2001) definem que para a tomada
de decisdo, deve-se realizar algumas etapas como, a identificagdo do problema,
avaliacdo das possiveis solugBes, do custo/beneficio das alternativas, além da
avaliacdo dos resultados e consequéncias, através de monitoramento. As técnicas
de biorremediacdo sdo avaliadas a seguir, baseado nas etapas descritas por
Almeida et al. (2010).

5.1 BIORREMEDIACAO POR APLICACAO DE AERACAO

Sedimentos de manguezais possuem duas camadas bem distintas: uma mais
superficial e aerada e outra, onde esta contida a maior parte do sedimento do
ecossistema, uma camada andxica, onde ocorrem processos anaerébios que sao
mais lentos que os aerdbios (OLIVEIRA & TRIGUIS, 2010 In: QUEIROZ &
OLIVEIRA, 2010). Essa técnica tem como objetivo aumentar a camada aerada, onde
as atividades biodegradadoras sdo mais rapidas e eficazes.

A aeracdo pode ser realizada através de adicdo quimica ou por aeracao
forcada. O uso da técnica de aeracdo por adicdo quimica tem limitacbes, em
determinados tipos de solo, seu uso demasiado produz um “travamento” da
decomposicdo (BROWN et al., 2005). Duke et al. (1999) simularam um vazamento
com aplicacdo de 6leo na area de manguezal. Nesse experimento foi testada tanto a
adicdo do peréxido de magnésio quanto a aplicacédo de fonte de oxigénio enterrada
no sedimento em zonas vegetadas. Os resultados mostraram que a injecdo de ar

suplantou o peréxido de magnésio. Vale ressaltar que os testes de aeracéo
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desenvolvidos por Duke et al. (1999) foram associados a adicdo de nutrientes,
porém com maior atencdo a aeracdo forcada. A aplicagdo da aeracdo esta

apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Diagrama esquematico de aplicacdo da técnica de aeracdo (SANTIAGO, 2012).
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a) Tempo de remediacdo da area:

Duke et al. (1999) observam algum resultado com a aplicacdo da técnica em

apenas por 2 a 3 meses, em testes executados em area de manguezal na Australia.

b) Dificuldade de Implementacéo:

O ponto mais importante dessa etapa € o conhecimento dos parametros
granulometria, caracterizagdo do Oleo derramado, para identificar a vazéo
necessaria para a aeracdo sem descaracterizar o sedimento, visto que a aeracao
forcada pode aumentar a area aerada do sedimento. A vazéo deve ser testada em

laboratério antes da aplicacdo no campo, para identificar a vazdo necesséria para
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vencer a barreira sedimento-6leo-agua. Se a vazédo calculada for muito alta, pode
desestruturar o sedimento tratado, espalhando o sedimento para outras areas.

Deve-se atentar, dessa forma, para os detalhes necessarios para a aplicacédo
da aeracdo em manguezais, como o do terminal poroso por onde 0 ar acessa 0
sedimento, a profundidade da colocacdo dos tubos de injecdo do ar e calculo da
vazao do ar, além das questdes de infraestrutura como acesso ao local, existéncia
de pontos de energia proximos, disponibilidade de area para instalacdo e cuidados
com a manutencdao fisica de equipamentos, conhecimento da area impactada e do
Oleo derramado.

Dessa forma deve-se considerar o grau de implementacdo como dificil.

c) Dificuldade de Operacéo:

A técnica deve ser aplicada em conjunto com a aplicacdo de nutrientes, como
foi realizado por Duke et al. (1999). Durante a operagdo deve-se atentar para a
pressao emitida na fonte do ar. Esse fato pode ser justificado pelo fato da maré
promover aeracao do sedimento superficial.

Essa operacdo pode ser feita por qualquer técnico ambiental ou técnico
qguimico que calcule a quantidade necesséria para o balanco de nutriente utilizado
em conjunto com a aeracéo, assim como a manutenc¢ao da pressdo a ser emitida no
compressor de ar.

O grau de dificuldade para operacdo dessa técnica € considerada moderado,
pelo fato de ser necessario apenas um breve treinamento para operacionalizagdo
dos equipamentos, porém requer atengdo para a manutencdo da vazao de ar, sendo

necessarios ajustes periédicos.

d) Manutencéo da técnica:

E fundamental o acompanhamento da vazdo de ar injetada assim como da
estrutura dos microorganismos (incluindo contagem), visto que a injecdo de ar

promove a atividade dos microorganismos aerébios. Segundo Peixoto et al. (2006) a
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estrutura da comunidade microbiana pode servir de indicador da degradacéo
ambiental do ecossistema. Para isso € necessaria a caracterizacdo das
comunidades microbianas antes da implantacdo do projeto.

Pode-se considerar, entdo, este parametro como fundamental e com
periodicidade baixa, com frequéncia menor que quinzenal, visto que os resultados

podem provocar ajustes no projeto, principalmente para a vazao de ar.

e) Capacitacdo da equipe executora:

A equipe deve ser formada, no minimo, por:

e Um bidlogo especialista em manguezais — com a funcdo de
acompanhar e entender a dinamica do ecossistema, assim como
identificar4 as respostas do ambiente (dados por bioindicadores);

e Um engenheiro ambiental — responsavel pelo calculo da vazao de ar a
partir da granulometria e tipo de 6leo derramado, e identificar o melhor
equipamento a ser utilizado como compressor de ar (capacidade,
vazao, tamanho), e gerador de energia

e Um quimico especialista em quimica organica — para analisar 0s
resultados de hidrocarbonetos no sedimento da é&rea de
biorremediacado, identificando assim o grau de recuperacdo e 0S
derivados gerados no processo de biorremediacéao.

e Um técnico ambiental ou quimico — para executar a aplicacdo da
técnica.

e Caso haja monitoramento de microorganismos (contagem), faz-se

necessario a presenca de um biotecnologo.

f) Resultados encontrados:

Duke et al (1999) declaram que a aeracao foi responsavel pela remocao de
um percentual que variou entre 14% a 30% da fracao saturada ndo volatil nos testes
da técnica em areas onde foram simulados vazamentos com trés diferentes tipos de

6leo, onde o teor de 6leo foi acima de 30.000 ug/g e que essa técnica deve ser
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aplicada nos 3 (trés) primeiros dos 6 (seis) meses criticos da contaminagdo pelo
oleo.

Ramsay et al. (2000) avaliaram os resultados da aplicacdo da aeracdo em
sedimento de manguezais, através da quantificacdo do numero de bactérias
hidrocarbonoclasticas e percebeu que o numero de degradadoras de alcanos subiu
de 10° para 10°® células/g de sedimento e que as degradadoras de aromaticas
passou de 10* para 10° células/g de sedimento analisado.

Essa técnica pode alterar a camada aerada do manguezal, aumentando-a
consideravelmente, modificando assim as caracteristicas da regido. Nao foi
encontrada literatura apresentando dados sobre esse tema.

O primeiro contato das comunidades microbiana com o Oleo produz um
aumento significativo da comunidade oxidante dos hidrocarbonetos, devido a
inducdo de enzimas especificas, as mudancas genéticas que resultam em novas
capacidades metabdlicas e ao enriguecimento seletivo de microrganismos capazes
de transformar o composto em questdo, 0 que gera o0 crescimento de
microrganismos hidrocarbonoclaticos. Essa fase €& conhecida como “fase de
adaptacdo”. Apesar da chegada dessa fonte de carbono, outros nutrientes como o
nitrogénio e o fésforo ndo sdo fornecidos para a manutencdo das atividades
microbianas (PETROBRAS/UFRJ, 2009).

g) Custos:

Para a analise de custos para a aplicacdo da técnica de aeragdo na area
hipotética de 10x20 metros, considerou-se a instalagao de 20 tubos de PVC de 1/2”
com 10m de comprimento, distantes 1m um dos outro, onde a cada 0,5 m de cada
tubo devera sair um tubo de 0,07m, a ser inserido no sedimento.

Para a execucédo dessa técnica, com base na metodologia utilizada por Duke
et al., (1999), para a aeracao forcada, técnica que apresentou melhor resultado, faz-
se necessario 0 uso de equipamentos como bomba de aeracdo de lagos e gerador
de energia para essa bomba, além de tubos de PVC e valvulas de controle de vazéo

do ar (Figura 9).
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Figura 11 — esquema figurativo da aplicacdo da aeracdo. A - visdo do perfil da aplicagdo dos tubos
na area recoberta de 6leo; B — esquema de instalacdo dos tubos de passagem do ar (SANTIAGO,
2012).
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Estima-se que seja necessaria apenas a aquisicdo dos terminais porosos
como material de consumo, que precisarao ser trocados periodicamente, devido a
obstrucdo dos mesmos por sedimentos finos, impedindo assim a saida do ar no
sedimento.

O custo total desse orcamento € de aproximadamente R$ 2.690,00, sem
considerar os custos transporte da equipe, alimentagcdo, profissionais ou mesmo
monitoramento da area (Quadro 5). Os custos de avaliacdo sédo apresentados na
tabela apenas como complementar.

Deve-se destacar que para a aplicacdo dessa técnica em areas com
vazamento de residuo oleoso ou com passivos de derrames antigos, faz-se
necessario a adicdo de Oleo novo para estimular a produc¢do microbiana (TAM et al.,
2002; RAMSAY et al., 2000). Os resultados sdo mais satisfatérios quando a técnica
€ associada a outra técnica, como a bioestimulagéo.

Para a avaliacdo de custo ndo foram analisados o0s custos referentes a
recursos humanos, visto que esse item ja € avaliado no item “Capacitacéo técnica”.

Também néo sdo avaliados os custos com monitoramentos.

55



Vale ressaltar que para areas maiores que 200m2 deve-se aumentar as

capacidades dos equipamentos ou o tempo de aplicacdo na degradacao do poluente

no ambiente.

Quadro 5 — Planilha de formacao de preco preliminar para aplicacéo de técnica de biorremediagéo
por aplicacdo de aeracdo em area hipotética de 200m2 de manguezal contaminado por petréleo

(SANTIAGO, 2012).

TECNICA DE AERAGAO

MAO-DE-OBRA

CARGO/FUNCAO QUANTIDADE DIAS POR SALARIO TOTAL (R$)
MEDIA PROFISSIONAL DIA (R$)
Engenheiro ambiental 1 20 640,00 12.800,00
Quimico especialista em guimica organica 1 12 480,00 5.760,00
Bidlogo 1 20 480,00 9.600,00
Técnico ambiental 2 90 320,00 57.600,00
TOTAL DE MAO-DE-OBRA DIRETA 85.760,00
EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO
QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
TIPO PREVISTA UNITARIO (R$)
Bomba de aeracgédo de lagos 1 50,00 50,00
Gerador de energia 1 500,00 500,00
Tubos de PVC 1/2" 40 12,00 480,00
Valvulas de controle de vazéo do ar. 1 50,00 50,00
Ponta porosa 400 1,00 400,00
T em PVC 1/2" 400 0,60 240,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS (R$) 1.720,00
MATERIAL DE CONSUMO
TIPO QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
PREVISTA UNITARIO (R$)
Ponta porosa para reposi¢éo 10 1,00 10,00
Ferramental (pa de jardineiro, grifo, etc) 1 500,00 500,00
Barraca para prote¢éo do equipamento 1 500,00 500,00
TOTAL DE MATERIAIS DE CONSUMO (R$) 1.010,00

CUSTO TOTAL DO PROJETO

DESCRICAO CUSTOS (R$)
TOTAL DE MAQO-DE-OBRA DIRETA 85.760,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO 1.720,00
TOTAL DE MATERIAIS DE CONSUMO 1.010,00
TOTAL (R$) 88.490,00
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5.2 BIORREMEDIACAO POR BIOESTIMULO OU BIOESTIMULACAO

Técnica que estimula o crescimento dos microrganismos autéctones do local
contaminado, através da correcdo de pH, balanceamento de nutrientes em relacéo a
carga de carbono do poluente organico, através da adicdo de N e P, aeracao do solo

e correcdo de umidade (Figura 12).

Figura 12 — Diagrama esquemaético de aplicacédo da técnica de bioestimulacdo (SANTIAGO, 2012).
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Estudos realizados por PETROBRAS/UFRJ (2006) indicaram que oS
nutrientes ferro, manganés, enxofre e nitrogénio ndo foram fatores limitantes para a
realizagdo dos experimentos de bioestimulagéo, comportamento diferente do fésforo,
que se apresentou como fator limitante, considerando-se a relagdo C:N:P em 100:
10: 1.

E necessario conhecer as caracteristicas do sedimento e identificar os teores
de nutrientes. A aplicacdo de nutrientes aumenta a degradagcdo do contaminante. A
escolha do tipo do nutriente dependera das condi¢cdes observadas na caracterizacao
fisico-quimica do sedimento. Os nutrientes podem ser adicionados de trés maneiras:
nutrientes sollveis, nutrientes granulares (liberacéo lenta) e nutrientes oleofilicos.
Deve-se priorizar a aplicacdo de nutrientes de liberacdo lenta (Ex: Osmocote,

Nutricote ou Nutriplant) (PETROBRAS/UFRJ, 2006).
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Queiroz (2010) realizou testes com aplicacdo de fertilizante NPK ou
Osmocote® a 0,5cm de profundidade, obedecendo a relacdo de 0,15 kg m™ para
cada proveta. O Osmocote® é um fertilizante de liberacdo lenta e controlada, com
tempo de liberacdo em torno de 4 a 6 meses que, além de conter N, P,0s5 e K0,
apresenta ainda em sua formulacdo Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn,
encapsulados por uma resina organica biodegradavel. Pelo fato de o Osmocote®
permitir a disponibilidade continua de nutrientes para a cultura, dispensa aplicacdes
parceladas de outras fontes, reduzindo, assim, os custos operacionais (MENDONCA
et al., 2004).

Santana et al. (2010) testaram a aplicacdo da técnica de adi¢do de nutrientes
associada a aeracdo em sedimento de manguezais contaminado por 6leo, em
laboratorio, e concluiram que néo seria possivel identificar se a evolucado observada
da degradacdo dos hidrocarbonetos, estaria realmente associada a aplicacdo das
técnicas, uma vez que o sedimento utilizado j& se encontrava com estagio avancado
de degradacéo.

Os nutrientes devem preferencialmente ser de liberacdo lenta, visto que a
maré pode facilmente dissolver os nutrientes liquidos ou granulados que sejam de
liberacé@o rapida e colocados proximos as regides das raizes de arvores. Caso nédo
existam vegetais pode ser colado no sedimento nu, para isso devem-se realizar
pequenas cavas para a colocacao dos granulos de nutrientes.

No caso de acidentes recentes é importante ter-se a preocupacao de evitar
gue o Oleo presente na superficie ndo penetre mais ainda no sedimento através das
cavas, nesse caso se for necessario, deve-se providenciar uma limpeza prévia dos

pontos.

a) Tempo de remediacdo da area:

PETROBRAS/UFRJ (2009) desenvolveu seu trabalho de pesquisa de
biorremediacdo por bioestimulo associado a fitorremediacdo em campo por
aproximadamente 12 meses e observou os resultados da aplicacdo da técnica no
periodo de 9 meses. Oliveira & Queiroz in Queiroz (2010) apresentam resultados de

testes de bioestimulo realizados em 3 meses.
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Considerou-se neste estudo que a remediagdo de uma area de manguezal,
semelhante a &rea hipotética, o0s resultados satisfatorios (reducdo de
hidrocarbonetos para a concentracdo encontrada na regiao) devem ser identificados,

no minimo, a partir de 7 meses.

b) Dificuldade de Implementacéo:

Antes de iniciar a aplicacdo da técnica, é fundamental a caracterizacdo do
sedimento quanto ao teor dos nutrientes N, P e K, assim como a concentracao de
Carbono na area em questdo, para que possa ser escolhida a propor¢cdo dos
nutrientes para promocao do balanceamento. A falta do conhecimento pode criar
fatores limitantes para o desenvolvimento dos microrganismos hidrocarbonoclasticos
existentes no sedimento. O excesso de nutrientes gera inibicdo das atividades
microbianas no processo de biorremediacao (SILVA, 2008)

Dessa forma pode-se atribuir um grau de dificuldade para iniciar a aplicacéao

da técnica considerada moderada.

c) Dificuldade de Operacao:

A operacéo é considerada de dificuldade moderada, visto que € necessaria a
aplicacao de nutrientes em pequenas cavidades no sedimento e 0 acompanhamento
da concentracdo dos nutrientes presentes, com a possibilidade de reaplicacdo dos
nutrientes e em quantidade e concentragdes diferentes da primeira aplicagao.

Destaca-se que aeracdo, fator crucial para a realizacdo das atividades

aerobias, ja é realizada naturalmente pela acdo das mares.

d) Manutencéo:
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E importante acompanhar periodicamente (de quinzenal a mensal) o balango
de nutrientes na area em questdo, para perceber as taxas a serem aplicadas e por
quanto tempo.

Um parametro importante, mas nado fundamental € a contagem de
microorganismos, Visto que o0s nutrientes proporcionam o0 crescimento de
populacées bacterianas inclusive as hidrocarbonoclasticas.

Vale destacar que o acompanhamento da concentracdo de nutrientes é

fundamental para a manutencédo da técnica.

e) Capacitacdo da equipe executora:

Para a implementacdo e execucdo da aplicacdo da técnica deve-se ter uma
equipe minima formada por:

e Um bidlogo especialista em manguezais que conheca a dinamica do
ecossistema, além do monitoramento dos vegetais e macrofauna;

e Um quimico especialista em quimica organica, para acompanhar a
evolucdo da degradacédo dos hidrocarbonetos no sedimento;

e Um profissional com mestrado na area de nutrientes, para
acompanhar e calcular as taxas de nutrientes a serem aplicadas;

e Caso haja monitoramento de microorganismos (contagem), faz-se
necessario a presenca de um biotecnologo.

e Dois técnicos ambientais para fazer as covas e desenvolver a técnica.

f) Resultados encontrados:

Nascimento (2006) observou a degradacdo de 94% dos n-alcanos, intensa
reducéo de policiclicos aromatico, com reducdo de aproximadamente 99% de metil-
dibenzotiofeno, em 56 dias.

Ururay (1998) apud Nascimento (2006) demonstrou que testes de

biodegradacao de residuo oleoso apresentaram apos 42 dias, 0 consumo de 68% de
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Oleos e graxas, 97% de n-parafinas e 76% de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos.

PETROBRAS/UFRJ (2009) em testes com microcosmos, depois de 60 dias
observou degradacdo de hidrocarbonetos, porém declara que o acompanhamento
das técnicas de biorremediacdo ndo deve ser feita pelo monitoramento de HTP ou
HPA, mas sim através de contagem de microorganismos, posi¢cao semelhante a de
Queiroz (2010).

Silva (2008) avaliou, em 75 dias, a degradacdo de hidrocarbonetos de
petréleo, através de microcosmos com sedimento contaminado por 6leo, com adicédo
de nutrientes, e com adicdo de Oleo (simulacdo de novo vazamento), onde destacou
dois pontos significativos, 1- um novo aporte de 6leo aumentou a eficiéncia na
degradacédo (44% de degradacéao de HTP com sedimento e adicdo de nutriente para
61% de degradacgéo de HTP com sedimento, nutriente e novo aporte de 6leo) e 2 —a
Atenuacdo Natural apresentou valores de degradacdo de HTP equivalentes aos
resultados de bioestimulo (54% de degradacdo de HTP no sedimento coletado e

70% de degradacdo de HTP no sedimento com novo aporte de 6leo).

g) Custos:

Para a orcamentacao dessa técnica foi considerado o uso do Osmocote. Nao
se faz necessario o uso de equipamentos e como material de consumo € necessario
apenas o uso de pas de jardinagem.

O custo total desse orcamento € de aproximadamente R$ 80.180,00, sem
levar em conta os custos com transporte da equipe, alimentagédo dos profissionais
(Quadro 6).
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Quadro 6 — Planilha de formacao de preco preliminar para aplicacéo de técnica de biorremediagéo
por aplicacdo de bioestimulo em area hipotética de 200m2 de manguezal contaminado por petréleo

(SANTIAGO, 2012).

TECNICA DE BIOESTIMULO

MAO-DE-OBRA

CARGO/FUNCAO QUANTIDADE DIAS POR SALARIO TOTAL (R$)
MEDIA PROFISSIONAL DIA (R$)
Bi6logo 1 20 480,00 9.600,00
Quimico especialista em nutrientes 1 20 480,00 9.600,00
Quimico especialista em quimica organica 1 5 480,00 2.400,00
Técnico ambiental 2 90 320,00 57.600,00
TOTAL DE MAO-DE-OBRA DIRETA (R$) 79.200,00
EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO
QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
TIPO PREVISTA UNITARIO (R$)
P4 de jardinagem 4 20,00 80,00
0,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS (R$) 80,00
MATERIAL DE CONSUMO
TIPO QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
PREVISTA UNITARIO (R$)
Nutrientes 30 30,00 900,00
0,00
TOTAL DE MATERIAIS DE CONSUMO (R$) 900,00
CUSTO TOTAL DO PROJETO
DESCRICAO CUSTOS (R$)
TOTAL DE MAO-DE-OBRA DIRETA 79.200,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO 80,00
TOTAL DE MATERIAIS DE CONSUMO 900,00
TOTAL (R$) 80.180,00
5.3 BIORREMEDIAQAO POR BIOAUMENTO OU BIOAUMENTAQAO

Técnica realizada atraveés da introducdo de microrganismos (autoctone ou
aléctone) com potencial de degradacdo conhecido no ambiente poluido para
suplementar as comunidades microbianas existentes (NASCIMENTO, 2006),
tornando mais rapida e eficaz a degradacdo do petréleo (Figura 13). Essa técnica
pode ser considerada segura quando se utiliza organismos existentes no sedimento

em estudo (PETROBRAS/UFRJ, 2009).
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Figura 13 — Diagrama esquematico de aplicacdo da técnica de bioaumentacao (SANTIAGO, 2012).
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A bioaumentacdo pode ser realizada através da introducdo de
microrganismos com potencial de degradacdo conhecido no ambiente poluido ou
quando o numero de organismos degradadores no ambiente é baixo, quando o
nimero é menor que 10° UFC/g de solo ou quando o grau de contaminagéo por
petréleo € muito alto ou crénico (PETROBRAS/UFRJ, 2006).

PETROBRAS/UFRJ (2009) realizou a contagem e o plagueamento de
microrganismos aerébios e/ou facultativos da area de estudo pelo método de
plagueamento de superficie com meios de cultura especificos para Pseudomonas,
Bacillus, Actinomicetos, Fungos, entre outros Heterotroficos totais. A maioria das
estirpes selecionadas de acordo com o perfil de degradacéo foi identificada como
pertencente ao grupo da Pseudomonas. Na area de estudo, foram selecionadas e
avaliadas 16 estirpes em experimento de perfil de degradacdo de Hidrocarbonetos
de petrdleo, onde houve destaque de uma estirpe para degradacédo de todos os n-
alcanos avaliados e em grande quantidade e de algumas para a degradacao
eficiente dos alcanos C10 a C17, totalizando assim 8 (oito) estirpes, provavelmente
de espécies do género Pseudomonas, para a montagem do consorcio bacteriano.

Testes de antagonismos, onde em placas de Petri foram cultivadas cada
estirpe para crescimento das mesmas em “tapetes” devem ser realizadas para a
garantia do sucesso da aplicacdo da técnica (PETROBRAS/UFRJ, 2006).
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Clement & Durrant (2007) destaca que fungos (como o0 caso de
Phanerochaete chrysosporium e Tramestes versicolor) conseguem degradar HPAs
com até cinco anéis aromaticos em solos e sedimentos e que algumas espécies de
fungos, podem transformar uma variedade de HPAs.

Quando as bactérias estdo aclimatadas, ou seja, ja sintetizaram as enzimas
para degradar o 6leo, sua concentracdo pode atingir 10 bilhdes de células por
mililitro, tanto no meio de cultura quanto no ambiente natural. Ao consumirem o 0leo,
as bactérias hidrocarbonoclasticas produzem biomassa, podendo aumentar em mais
de 1.000% seu conteudo de lipidios e em 240% o de proteinas (CRAPEZ et al.,
2002).

No que diz respeito a bioaumentacdo, a tendéncia mundial é associar
diferentes bactérias, fungos e leveduras para alcancar resultados ainda melhores.
Os pesquisadores estabelecem consoércios microbianos, dado que um Unico
microrganismo dificilmente € capaz de realizar sozinho a descontaminacdo de uma
area (ALVES FILHO, 2005).

a) Tempo de remediacdo da area:

PETROBRAS/UFRJ (2009) em testes com microcosmos percebeu resultados
nao tao satisfatorios com trabalhos em 2 meses. Os resultados em campo podem ter
resultados em tempo diferente, visto que varios fatores naturais e tipicos do
ecossistema sdo somados ao processo. O mesmo autor observou resultados da

aplicacéo da técnica em manguezais num periodo de 9 meses.

b) Dificuldade de Implementacéo:

A implementacdo de um projeto com aplicacdo de bioaumentacdo é
considerado muito dificil, pelo fato da necessidade de caracterizacdo das
comunidades microbianas existentes no sedimento e da quantidade existente
dessas comunidades nas amostras coletadas, a identificagdo dos organismos

hidrocarbonoclasticos, a realizagdo de teste de antagonismos entre o0s
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microorganismos e a montagem de consorcio de bactérias escolhidas e aquisi¢do de

equipamentos.

c) Dificuldade de Operacéo:

A aplicacdo da técnica € considerada simples, visto que se resume a
colocacdo dos consorcios enterrados em cavas no sedimento do manguezal

contaminado.

d) Manutencéo da técnica:

E fundamental o acompanhamento da contagem de bactérias através de
métodos convencionais, com periodicidade bimestral, para garantir o sucesso do
processo. Os resultados desse acompanhamento podem gerar a necessidade de

ajustes no procedimento, ou mesmo a necessidade de reaplicacdo da técnica.

e) Capacitacdo da equipe executora:

A equipe minima dever ser formada no minimo por:

e Um bibdlogo especialista em manguezais, que acompanhe e entenda a
dindmica do ecossistema;

e Um quimico especialista em quimica organica para entender e avaliar o
grau de degradacgéao dos hidrocarbonetos no sedimento;

e Um profissional com doutorado na éarea de biotecnologia para a
coordenacdo, montagem de estirpe, realizar testes de antagonismos
entre as espécies encontradas, e montagem de consorcios para serem

aplicados na biorremediacéo.

f) Resultados encontrados:
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Ensaios em laboratério com bactérias hidrocarbonoclasticas capazes de
consumir Benzeno, Tolueno e Naftaleno, isoladas e reintroduzidas em amostras de
sedimento da baia da Ilha Grande - RJ aumentaram em mais de 200% a producéo
de CO,, tornando mais rapida e eficaz a degradacdo do petrdleo (CRAPEZ et al.,
2002).

Macedo et al. (2007) relatam que em estudo realizado com solo de
Guararema - SP, contaminado por um derramamento de Oleo cru, os resultados das
andlises das amostras degradadas por fungos foram comparados com os obtidos
nos experimentos realizados com o consoércio microbiano constituido por uma
linhagem de bactéria filamentosa e outra de levedura. Os estudos evidenciaram que
Aspergillus versicolor apresentou um potencial em eficiéncia de biodegradagéo 46%
maior do que o do referido consorcio. No entanto, destaca-se que a presenca de
concentragdes elevadas de contaminante, onde o consércio microbiano foi cultivado,
pode ter favorecido a inibicdo da capacidade degradadora dos mesmos.

A eficacia da tecnologia deve ser testada, em laboratorio, pela determinacao
da biomassa da populacdo bacteriana (total e hidrocarbonoclastica), o isolamento e
a manutencdo de consocios das bactérias que fazem a biodegradacdo, a medicédo
da taxa de respiracdo (consumo de oxigénio e/ou producdo de gas carbdnico), a
guantificacdo da atividade de enzimas ligadas a degradacdo do o6leo e a

determinacao das taxas de degradacéo do poluente.

g) Custos:

Para a execucdo da técnica, faz-se necessario no minimo da aquisicao de
equipamentos como freezer (-20°C), estufa incubadora refrigerada,
espectrofotdmetro, capela de fluxo laminar e autoclave. Com relacdo ao material de
consumo podem-se listar enzimas e kits para biologia molecular, meios de cultura
bacterianos, reagentes, vidrarias e plasticos descartaveis para uso em laboratorio.

O custo total desse orcamento € de aproximadamente R$ 282.400,00, sem
levar em consideragdo o0s custos associados a alimentagdo, transporte ou

monitoramentos (Quadro 7).
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Quadro 7 — Planilha de formacao de preco preliminar para aplicagéo de técnica de biorremediagéo
por aplicacdo de bioaumentacdo em area hipotética de 200m2 de manguezal contaminado por
petroleo (SANTIAGO, 2012).

TECNICA DE BIOAUMENTAGAO

MAO-DE-OBRA
CARGO/FUN(;AO QUANTIDADE HORAS POR SALARIO TOTAL (R$)
MEDIA EMPREGADO DIA (R$)

Bidlogo 1 72 480,00 34.560,00
Doutor em biotecnologia 1 72 960,00 69.120,00
Técnico ambiental 2 144 320,00 92.160,00
TOTAL DE MAO-DE-OBRA DIRETA (R$) 195.840,00

EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO
QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
TIPO PREVISTA UNITARIO (R$)

Freezer (-20°C) 1 1.800,00 1.800,00
Estufa incubadora refrigerada 1 4.500,00 4.500,00
Espectrofotdmetro 1 28.532,00 28.532,00
Capela de fluxo laminar 1 11.810,00 11.810,00
Autoclave 1 2.080,00 2.080,00
0,00

TOTAL DE EQUIPAMENTOS (R$) 48.722,00

MATERIAL DE CONSUMO
TIPO QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
PREVISTA UNITARIO (R$)
Enzimas 9 1.000,00 9.000,00
Kits para biologia molecular 10 1.200,00 12.000,00
Meios de cultura bacterianos 9 100,00 900,00
Reagentes 10 1.500,00 15.000,00
Vidrarias e plasticos descartaveis para uso em
laboratério 10 100,00 1.000,00
0,00
TOTAL DE FERRAMENTAS (R$) 37.900,00
CUSTO TOTAL DO PROJETO
DESCRICAO CUSTOS (R$)

TOTAL DE MAO-DE-OBRA DIRETA 195.840,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO 48.722,00
TOTAL DE MATERIAIS DE CONSUMO 37.900,00
TOTAL (R$) 282.462,00

Para a aplicacéo da técnica faz-se necessario a aquisicao de equipamentos e
materiais para a montagem dos consoércios bacterianos. Dessa forma foram
considerados 0s seguintes equipamentos:

a) Capela de fluxo laminar horizontal de bancada com laterais- area em vidro

— SP Labor;
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b) Estufa incubadora Shaker Orbital — refrigerado — faixa de velocidade 10-
500 RPM,;

c) Autoclave vertical com capacidade de 21 litros;

d) Espectofotdbmetro UV — visivel com varredura — faixa de comprimento de
onda 190 a 1100nm.

5.4 FITORREMEDIACAO

Essa técnica que se baseia apenas no plantio da area impactada, é possivel
pelo fato das raizes em crescimento (extremidades e ramificacbes laterais)
promovem a proliferacdo de microrganismos degradadores (fungos e bactérias) na
rizosfera, que usam metabdlitos exsudados da planta como fonte de carbono e
energia (ANDRADE et al., 2007). Além disso, as plantas podem secretar elas
proprias enzimas biodegradativas (DINARDI et al.,, 2007). As plantas de mangue
participam da biorremediacao através da difusdo do oxigénio pelas raizes e para o
sedimento onde os microrganismos estdo localizados (CRAPEZ et al., 2006). A
aplicacdo da técnica esta apresentada na Figura 14.

O numero de microrganismos nos solos rizosféricos (fungos, bactérias e
actinomicetos) é geralmente de 5 a 10 vezes maior que naqueles néo-rizosféricos,

podendo chegar a alguns casos a 100 vezes (PIRES et al., 2007).

Figura 14 — Diagrama esquematico de aplicacao da técnica de fitorremediacdo (SANTIAGO, 2012).
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A zona radicular (rizosfera) das plantas possui a capacidade de
biotransformar moléculas organicas exdgenas, utilizando esses contaminantes como
fonte de nutrientes para diversos microrganismos que coabitam nesta regido.
(DINARDI et al., 2007). Plantas e microrganismos podem adsorver e/ou degradar
hidrocarbonetos de petroleo independentemente um do outro.

PETROBRAS/UFRJ (2006) justificam a combinagcdo do consorcio bacteriano
com o replantio, pelo fato do sedimento e a rizosfera das espécies vegetais
encontradas em manguezais serem uma fonte rica em microrganismos que podem

ser de grande interesse biotecnolégico.

a) Tempo de remediacdo da area:

Moreira (2010) desenvolveu estudo de degradagéo de hidrocarbonetos de
petréleo através da fitorremediacdo com Avicennia schaueriana (mangue preto) e
Rizophora mangle (mangue vermelho) e obteve resultados satisfatorios em 90 dias.

b) Dificuldade de Implementacéo:

Atividade considerada simples visto que se faz necesséario apenas o
conhecimento basico de jardinagem e conhecimento da dinamica e ecologia dos

manguezais, dependendo apenas da disponibilidade de propagulos.

c) Dificuldade de Operacdo:

Atividade considerada facil visto que dependera apenas de realizar ajustes
necessarios ao processo hatural, como identificagdo de herbivoria, pragas,
isolamento da area e envolvimento de possiveis comunidades de pescadores e
marisqueiros para evitar pisoteamento das mudas plantadas.

E necesséria a manutencdo da técnica com ajustes continuos da metodologia

através da substituicdo das mudas mortas por outras vivas.
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d) Manutencéo:

E importante acompanhar mensalmente as taxas de fixacdo e crescimento
das mudas, para percepcao da resposta do ambiente e melhoria de qualidade da
area. O resultado da taxa de fixacdo deve gerar ou ndo a necessidade de

reaplicacdo da técnica ou adicdo de mudanca de estratégia.

e) Capacitacdo da equipe executora:

A equipe minima dever ser formada no minimo por:

e Um bibdlogo especialista em manguezais, que acompanhe e entenda a
dinAmica do ecossistema e realize o monitoramento dos vegetais e
animais;

e Um quimico especialista em quimica organica para entender e avaliar o
grau de degradacédo dos hidrocarbonetos no sedimento;

e Um técnico com conhecimento basico de jardinagem.

f) Resultados encontrados:

Normalmente utilizado para processo de limpeza de locais pouco profundos e
de baixos niveis de contaminagdo (ANDRADE et al, 2007).

Moreira (2010) observou apds 3 meses a degradacao de 87% de remocao de
HTP nos teste desenvolvidos com R. mangle e 89% de degradacdo de HTP em
testes com A. Schaueriana. Foi observado também o crescimento das bactérias

existentes na rizosfera para uma média de 31 x 10° UFC/g.

g) Custos:
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Para a execucdo da fitorremediagdo no manguezal ndo € necessario 0 uso de
equipamentos e o material de consumo se resume a pés de jardinagem e sacos de
mudas.

Para a avaliacdo dos custos foi considerado o plantio de mudas de
aproximadamente 50,0 cm, com espacamento de 50,0 cm entre as mudas, na area
hipotética de 200m?, num total de 400 mudas.

O custo total desse orcamento € de aproximadamente R$ 127.260,00. Nesse
orcamento nao foram levadas em consideracdo as despesas referentes a
alimentagdo, transporte dos profissionais, assim como 0s custos associados ao
monitoramento (Quadro 8). Também ndo foram contabilizados os custos com o

profissional de biotecnologia, visto que a presenca do mesmo pode ser opcional.

Quadro 8 — Planilha de formacao de preco preliminar para aplicacéo de técnica de biorremediagéo
por fitorremediacdo em area hipotética de 200m2 de manguezal contaminado por petréleo
(SANTIAGO, 2012).

TECNICA DE FITORREMEDIACAO

MAO-DE-OBRA
CARGO/FUNGAO QUANTIDADE DIARIAS POR SALARIO TOTAL (R$)
MEDIA EMPREGADO DIA (R$)
Bi6logo 1 72 480,00 34.560,00
Técnico ambiental 2 144 320,00 92.160,00
TOTAL DE MAO-DE-OBRA DIRETA (R$) 126.620,00
EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO
QUANTIDADE CUSTO TOTAL(R$)
TIPO PREVISTA UNITARIO (R$)
P4 de jardineiro 2 20,00 40,00
Mudas 400 4,00 1.600,00
0,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS (R$) 1.640,00
MATERIAL DE CONSUMO
TIPO QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
PREVISTA UNITARIO (R$)
------------ 0,00
-------------- 0,00
TOTAL DE FERRAMENTAS (R$) 0,00
CUSTO TOTAL DO PROJETO
DESCRICAO CUSTOS (R$)
TOTAL DE MAQ-DE-OBRA DIRETA 126.620,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS E MATERIAL DO PROJETO 1.640,00
TOTAL DE MATERIAIS DE CONSUMO 0,00
TOTAL (R$) 127.260,00
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5.5 MONITORAMENTO

E importante acompanhar os HPA’'s e HTP da éarea, para percepgdo da
resposta do ambiente e melhoria de qualidade do sedimento, assim como a
contagem de microorganismos nas amostras, visto que 0s nutrientes proporcionam o
crescimento de populacdes bacterianas, principalmente as hidrocarbonoclasticas
(Figura 15).

Figura 15 — Diagrama esquematico sobre as analises a serem realizadas no monitoramento
(SANTIAGO, 2012).

[MonitoramentoJ

Coleta de [Fitossuciologia] Dados
Sedimento biométricos

area foliar
alteragdes foliares
n® de mudas mortas

Quimica e lMicrnbin logia ]
Fisica

{Granulomelria] lHidmcarbunetus] |Nutrientes |

[HTP e HPA ] Nitrogénio
Carbono orgénico

Se o local possui vegetais € interessante perceber a respostas desses,
através do acompanhamento e contagem de propagulos vivos e mortos, biometria
das folhas, aparéncia dos caules, quanto a deformidades e herbivoria, acompanhar
a populacdo de macroalgas (Bostrichietum ssp.) e macrofauna no local
(PETROBRAS/UFRJ, 2009).
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Os custos associados ao monitoramento prevé a realizagdo de campanhas

mensais de monitoramento para coleta e analise de sedimento para avaliacdo de

HTP e HPAs, além de coleta de dados bioldgicos (contagem de espécimes vegetais

com anomalia foliar, taxas crescimento, taxa de mortalidade, etc), conforme descrito

no Quadro 9.

Quadro 9 — Planilha de formacéo de preco preliminar para monitoramento da area a ser recuperada
(SANTIAGO, 2012).

MONITORAMENTO

MAO-DE-OBRA

CARGO/FUNCAO QUANTIDADE DIARIA POR SALARIO TOTAL (R$)
MEDIA EMPREGADO DIA (R$)
Bidlogo 1 6 480,00 2.880,00
Técnico guimico 1 6 320,00 1.920,00
Técnico ambiental 1 6 320,00 1.920,00
TOTAL DE MAO-DE-OBRA DIRETA (R$) 6.720,00
EQUIPAMENTOS E MATERIAL
QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
TIPO PREVISTA UNITARIO (R$)
P4 de jardineiro 2 20,00 40,00
0,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS (R$) 40,00
OUTROS CUSTOS
TIPO QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
PREVISTA UNITARIO (R$)
Anadlise quimica (HPAs, HTP, alcanos) 108 1300,00 140.000,00
-------------- 0,00
140.000,00

TOTAL DE FERRAMENTAS (R$)

CUSTO TOTAL DO PROJETO

DESCRICAO CUSTOS (R$)
TOTAL DE MAQ-DE-OBRA DIRETA 6.720,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS E MATERIAL 40,00
TOTAL DE OUTROS CUSTOS 140,000,00
TOTAL (R$) 146.760,00
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5.6  AVALIACAO DAS TECNICAS DE BIORREMEDIACAO

Muitos dos estudos avaliados neste trabalho apresentaram associacdo das
técnicas entre si, sendo que a técnica mais utilizada para associacdo € a
fitorremediacéo.

Na busca de realizar uma avaliacdo entre as técnicas descritas, foi montada
uma matriz de critérios (Quadro 10) e uma atriz de comparacdo (Quadro 11),
atribuindo valores com base nos parametros discutidos anteriormente, utilizando o

critério de quanto maior o peso dado, pior o resultado.

Tempo de recuperacéo:

1 — a area apresentou resultados satisfatérios em até 12 meses;
2 — a area apresentou resultados satisfatérios entre 12 e 24 meses;
3 — a area apresentou resultados satisfatérios entre 24 e 36 meses;

4 — a area apresentou resultados satisfatérios a partir de 36 meses.

Dificuldade de implementacéo:

1 — simples;
2 —moderado;
3 —dificil;

4 — muito dificil.

Dificuldade de operacéao:

1- simples, sem a necessidade de ajustes na metodologia durante a
operacao
2- moderado, com possibilidade de ajustes na metodologia durante a

operacao;
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3- dificil;
4- muito dificil.

Manutencéo:

1 — para simples acompanhamento dos resultados, com periodicidade
esparsa (bimestral ou semestral);

2 - para simples acompanhamento dos resultados, com periodicidade curta
(quinzenal ou mensal);

3 - fundamental para manutencéo da aplicacdo da técnica, com periodicidade
esparsa (bimestral ou semestral);

4 - fundamental para manutencao da aplicacdo da técnica, com periodicidade

curta (quinzenal ou mensal).

Capacitacéao da equipe:

1 — nenhuma (sem necessidade de profissionais — pode ser feito por qualquer
pessoa da comunidade)

2 - basica (apenas com nivel de graduacao tecnoldgico tradicional para os
profissionais necessarios);

3 — especializada (quando necessaria especializacdo em determinada area);

4 — avancada (quando necessario doutorado além da especificacdo de

determinada area).

Resultados esperados:

1 - quando os resultados encontrados superam os considerados perfeitos, ou

seja, a reducao dos hidrocarbonetos foi mais que 90% dos valores iniciais
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2 — quando os resultados encontrados séo considerados satisfatorios, ou seja,
a reducédo dos hidrocarbonetos foi maior que 50% e menor que 90% dos
valores iniciais;

3 - quando os resultados encontrados ndo sdo considerados satisfatorios, ou
seja, apresentaram reducao dos hidrocarbonetos do sedimento estudado
menor que 50% dos valores iniciais;

4 — quando a técnica aplicada néo apresentou resultados.

Custo total (considerando-se a aplicacéo da técnica em area de 200m?2):

1- baixo (abaixo da ordem de R$ 50.000,00);

2 — razoavel (quando o valor esta entre R$ 50.000,00 e R$ 150.000,00);
3 — alto (quando o valor esté entre de R$ 150.000,00 e 250.000,00);

4 - muito alto (quando o valor esta acima de R$ 250.000,00)
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Quadro 10 — Matriz com critérios utilizados na avaliagdo e comparacao das técnicas de biorremediacdo em manguezais impactados por petréleo e seus
derivados (SANTIAGO, 2012).

_ _ Simples - frequéncia
1 <12m Simples Simples ) Nenhuma >90% <R$ 50.000,00
(bimestral ou semestral)

Simples - frequéncia Basica — com R$ 50.000 a
2 12 - 24m Moderado Moderado _ 50%-90%
(quinzenal ou mensal) graduagéo 150.000
o o Fundamental -frequéncia - R$150.000 a R$
3 24 - 36m Dificil Dificil ) Especializada <50%
(bimestral ou semestral) 250.000

o o Fundamental - frequéncia
4 >36m Muito dificil Muito dificil _ Avancada ~ 0% >250.000
(quinzenal ou mensal)
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Quadro 11 — Matriz de avaliacdo e comparacéo das técnicas de biorremediacdo em manguezais impactados por petrdleo e seus derivados (SANTIAGO,

2012).

Parametros

o
« o) Q o
s |8 |8 (8 |§& |8 |o
. Q c O c & S o T
Técnica £ © o 2 S = % 5
) e ) S < S S =
— k3 o % o 8 O
3 © = S i
Aeracao 1 3 2 4 3 3 18
Bioestimulacéao 2 2 2 4 3 1 15
Bioaumentacgéo 1 4 1 3 4 3 20
Fitorremediacao 1 1 1 4 3 3 15
Total 5 10 6 15 13 10
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Analisando a planilha, pode-se observar que:

e O parametro custo referente a implementacdo e execucdo da técnica
ndo tem peso significativo para a aplicacdo das técnicas, exceto para a
bioaumentacdo, pois a aquisicdo e manutencdo dos equipamentos de laboratério
tem custo elevado.

e O parametro “Manutencao” causou impacto sobre todas as técnicas de
biorremediacao, o que pode ser interpretado como um item de importancia.

e As técnicas mais faceis de aplicacdo, considerando as andlises foram
consideradas a fitorremediacdo e a bioestimulacdo. Vale ressaltar que a
fitorremediacéo apesar das facilidades em sua aplicacéo, apresenta resultados mais
lentos.

e A bicaumentacdo tem como pontos negativos a alta complexidade de
implementacédo e a necessidade de uma equipe avancada, com a exigéncia de um
profissional com doutorado na area de biotecnologia para a formacéo de consorcios
bacterianos, além dos altos custos;

e Pode-se considerar a bioestimulacdo como a melhor técnica a ser
aplicada, devido a facilidade em sua aplicacdo e o monitoramento ser importante
apenas para acompanhamento dos resultados e baixos custos para sua
implementacao e execucao.

e Deve-se destacar que a Unica técnica de remediacdo no sedimento de
manguezais sem custos, além dos relativos ao monitoramento € a atenuacgéo

natural, que também pode apresentar bons resultados (ALMEIDA & SILVA, ).

Para o bom desenvolvimento de um projeto de biorremediacéo, seja qual for
a técnica a ser aplicada, trés fases ou etapas sao fundamentais: a caracterizacao
inicial do sedimento (andlises fisicas, fisico-quimicas e biolégicas do sedimento,
caracteristicas do contaminante e sua biodegradabilidade), experimentos em
laboratorio para identificar as dificuldades do processo e entender todo o mecanismo
de sucesso da técnica, que ajudara a perceber a degradacdo dos contaminantes e a
evolucao das atividades microbianas (SANTIAGO, 2007).

Deve-se ainda avaliar a possibilidade da ndo aplicagdo de nenhuma técnica
de biorremediacdo, utilizando os recursos encontrados na natureza, através da

atenuacao natural da contaminacéo da area.
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6 AVALIACAO DA PERCEPCAO AMBIENTAL DA COMUNIDADE DE
MATARIPE- DISTRITO DE SAO FRANCISCO DO CONDE - BA

Para a pesquisa de percepcédo da comunidade de S&o Francisco do Conde,
trinta pessoas de Mataripe, distrito de S&o Francisco do Conde foram entrevistados.
Esse distrito foi escolhido pelo fato de estar localizado na regido nordeste da BTS,
proximo ao centro de producao, refino e transporte de petréleo e seus derivados.

A pesquisa foi realizada a partir da aplicacdo de questionario, com 27
perguntas dividas em 4 blocos: Bloco 1 — Condi¢cdo Sécio-Demografica, Bloco 2 —
Uso e Ocupacao dos Manguezais, Bloco 3 — Percepcdo do Ecossistema Manguezal
e Bloco 4 — Impactos e Condi¢cdes dos Manguezais Locais. Ver modelo no Anexo I.

A entrevista foi direcionada para marisqueiros e catadores e para isso foram
entrevistadas ao acaso pessoas que saiam da Associacdo Flor de Lotus e
Associacdo de Pescadores Deus Dara, onde as mesmas estarem em atividade de

recadastramento de pessoal.

6.1 CONDICOES SOCIO-DEMOGRAFICAS

6.1.1 Caracteristicas populacionais

A éarea total do municipio de S&o Francisco do Conde € de 262,855 km2 e a
populacao total do municipio é de 33.183 pessoas, com densidade demogréfica de
126,24 hab/km?, caracterizada por uma comunidade menos ancid, conforme
apresentada na Figura 16 e Figura 17A e B (IBGE, 2010).

Segundo IBGE (2010) quase metade (51,17%) € constituida pelo género

feminino.
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Figura 16 — Piramide etaria da comunidade de Sao Francisco do Conde — BA (Fonte: IBGE, 2010).
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Figura 17 — Distribuigéo etaria da comunidade de S&o Francisco do Conde — BA, por géneros. A:
Sexo Feminino e B: Sexo Masculino (Fonte: IBGE, 2010).
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Para a pesquisa de percepcado da comunidade de Mataripe, distrito de Sao
Francisco do Conde, foram entrevistadas 30 (trinta) pessoas, sendo 25 (vinte e
cinco) mulheres e 05 (cinco) homens. Pangea (2005) justifica essa diferenca entre o
namero de homens e mulheres quando relata que a mariscagem € exercida por
criancas e mulheres. Estas em alguns casos acumulam as fungfes de chefe da
familia e dona de casa.

Analisando os dados apresentados na Figura 18 quanto a faixa etaria e
género dos respondentes, pode-se perceber que as marisqueiras com menos de 50
anos sdo em sua totalidade do sexo feminino, tendo apenas um individuo do sexo

masculino na faixa de 31 a 40 anos, contrastando com a faixa de mais de 50 anos,
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onde foi encontrada a maior concentracao do sexo masculino (2 na faixa de 51 a 60
e 2 na faixa de 61 a 70).

Figura 18 - Distribuicao dos entrevistados por faixa etaria e género (SANTIAGO, 2012).
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Conforme se pode observar na Figura 19, a maioria dos entrevistados sao
oriundos da Regido Metropolitana de Salvador, porém apenas 6 pessoas sdo do
Municipio de S&o Francisco do Conde, onde destes, apenas 2 sdo nascidos no
distrito de Mataripe. Dos 12 municipios da Regido Metropolitana de Salvador
mencionados pelos entrevistados, além de S&o Francisco do Conde, foram citados
0s municipios de Salvador, Camacari, Candeias, Madre de Deus, Pojuca, Séo

Sebastido do Passé.

82



Figura 19 - Distribuicdo dos entrevistados quanto a sua origem (SANTIAGO, 2012).
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6.1.2 Escolaridade

by

Analisando o perfil dos entrevistados quanto a escolaridade (Figura 20),
pode-se considerar a maioria como alfabetizados funcionais, segundo classificagao
de Ribeiro (1997), visto que 80% dos mesmos ndo concluiram o segundo grau,
sendo que 17 pessoas dentre os 30 entrevistados possuem apenas 0 1° grau ou
fundamental. Esse fato pode estar relacionado ao fato das escolas presentes nas
proximidades oferecerem somente as quatro primeiras séries do ensino
fundamental.

Figura 20 - Distribuicdo dos entrevistados quanto a sua escolaridade (SANTIAGO, 2012).
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Vale destacar que um entrevistado informou ter cursado o primeiro ano do
curso superior em assisténcia social e que apenas duas pessoas mantém seus
estudos atualmente.

6.2 USO E OCUPAGCAO DOS MANGUEZAIS DE MATARIPE

Todos informaram ter a mariscagem como atividade primaria (Figura 21),
sendo que 26,7% informaram possuir um segundo oficio, como vendedoras
informais, artesds, ou lavadeira. Dos entrevistados com menos tempo como
catadores, apenas um declarou ter apenas um ano de atividade.

N&o foi possivel aqui saber se o fato dos entrevistados possuirem a
mariscagem ou pesca como atividade primaria, deve-se a um fator cultural ou

mesmo por um “falta de opg¢ao”.

Figura 21 — Distribuicdo dos entrevistados por tempo de atividade como marisqueiro ou
catador (SANTIAGO, 2012).
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A frequéncia de mariscagem varia de acordo com 0s objetivos da atividade.
Dos 93% dos entrevistados que realizam o extrativismo com frequéncia de 5 a 7 dias

por semana (Figura 22), apenas 1 (um) ndo marisca para vender.

Figura 22 — Frequéncia em que os entrevistados adentram as areas de manguezais para
desenvolver suas atividades (SANTIAGO, 2012).

m Até 2 vezes por semana
W Até 5 vezes por semana

M Todos os dias da semana

A comunidade entrevistada mora muito proxima as areas de manguezais e
em alguns caso pode-se perceber que houve aterro de area devido principalmente a
uma ocupacdo desordenada, como pode ser observado nas Figuras 23 e 24. Dos
entrevistados, apenas 1 (uma) pessoa se considera morando distante dos

manguezais da regiao.
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Figura 23 - Distancia entre as residéncias dos entrevistados e as areas de manguezais de
Mataripe, informado pelos entrevistados, segundo a percepcéo do entrevistado (SANTIAGO, 2012).
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Figura 24 — Foto mostrando a proximidade das casas as areas de manguezal na

comunidade do Caipe — S&o Francisco do Conde — BA (Santiago, 2012).
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6.3 A PERCEPCAO DA COMUNIDADE SOBRE O MANGUEZAL

Para analisar a percepcdo dos entrevistados quanto ao ecossistema
manguezal, foram feitas perguntas abertas. Para contabilizar as respostas, as
respostas que citavam as palavras “lama”, “vegetagao” ou mesmo quando era citado
algum animal foram consideradas como “caracteristicas fisicas”. A palavra “alimento”
foi contabilizada como “fonte de alimento”, “sustento” ou “sustentabilidade” foram
consideradas como fonte de sustento. Alguns entrevistados citaram mais de uma
opcao.

Dos trinta entrevistados, quatro pessoas responderam que ndo saberiam
explicar o ecossistema, enquanto que a maioria associa o0 manguezal as suas
caracteristicas fisicas, como pode ser observado na Figura 25. A falta de condi¢cdes
para responder a pergunta ndo pode ser justificada pela falta de conhecimento do
ambiente, visto que 3 (trés) dos 4 (quatro) sdo marisqueiros ha mais de 20 anos de
atividade. Quanto a escolaridade, os entrevistados possuem pelo menos o primeiro
grau incompleto.

Apesar da relacdo de uso dos manguezais pelos entrevistados para o
extrativismo, a maioria ainda destacou o ambiente fisico (caracteristicas tipicas do
ecossistema) como pontos de destaque para explicar o manguezal, quando
apresentaram em suas falas palavras que citavam as caracteristicas fisicas do
ecossistema.

Santiago (2007) se surpreende quando em entrevista a pescadores e
marisqueiros, um dos entrevistados usa a palavra “diferente” para descrever o
manguezal, apesar dele mesmo ter associado o0 ecossistema a fonte de sustento da
familia. A expectativa € que a presenca frequente do entrevistado no ecossistema

levaria a considera-lo comum, e ndo diferente.
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Figura 25 — Percepcao dos entrevistados quanto ao ecossistema manguezal, associado as suas
caracteristicas, a fonte de recursos como sustento ou como alimento (SANTIAGO, 2012).
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familia, seja pela alimentacdo ou pela geracdo de renda familiar, conforme

apresentado na Figura 26.

Figura 26 — Gréfico de significAncia da atividade de mariscagem para os entrevistados (SANTIAGO,

2012).
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Sobre os recursos disponiveis nos manguezais da regido, todas as respostas
citaram animais endémicos do ecossistema (Figura 27). Houve apenas um registro
que citou a vegetagdo como um recurso, 0 que se pode interpretar que o
entrevistado, faz uso do corte de arvores para montagem de artefatos de pesca ou

mesmo para lenha.

Figura 27 — Apresentagcdo das palavras e nimero de vezes que as mesmas apareceram como
respostas sobre o0s recursos disponiveis nos manguezais locais, pelos entrevistados (SANTIAGO,
2012).
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Sobre a importancia dos manguezais para 0s entrevistados, observa-se na
Figura 28, que a maioria enxerga a importancia socioeconémica e sobrevivéncia
para a familia. Apenas 06 pessoas apresentaram uma percepcao mais ecoldgica,
guando associaram a importancia dos manguezais as questdes como vida, natureza
ou preservagdo. Esse resultado estd de acordo como os resultados apresentados
por Rodrigues & Farrapeira (2008), quando observaram em pesquisa realizada com
estudantes de escola publica que a importancia dos manguezais assinalada por eles
em sua maioria, também foi & importancia socioeconémica.

Esse resultado se assemelha aos resultados apresentados na Figura 26,
porém se contrapfe aos resultados da Figura 25, quando o maior percentual de
entrevistados indica ter percepcdo do ecossistema associada ao ambiente fisico e

nao ao uso do ecossistema.
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Figura 28 — Resultado da pesquisa quanto a importancia do ecossistema manguezal para o
entrevistado (SANTIAGO, 2012).
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E interessante perceber que a maioria dos entrevistados percebe o
manguezal por suas caracteristicas, enquanto que sua importancia para eles é a

disposi¢céo dos recursos para seu sustento.

6.4 A PERCEPCAO SOBRE OS IMPACTOS AMBIENTAIS NOS
MANGUEZAIS LOCAIS

Aproximadamente 80% dos entrevistados percebem uma relacdo negativa de
sua comunidade com 0os manguezais locais, quando descrevem o desmatamento e a
presenca de lixo e esgoto nas proximidades dos manguezais, como pode ser
observado nas Figuras 29 e 30.
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Figura 29- Nimero de vezes que palavras associadas aos impactos gerados pela comunidade do

entrevistado em manguezais locais (SANTIAGO, 2012).
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Figura 30 — Fotos de areas de manguezais na comunidade do Caipe — S&o Francisco do
Conde — BA apresentando impactos. A: lixo urbano na area de manguezal; B: lixo urbano
depositado fora de coletores; C: presenca de esgoto indo para manguezal; D: galhos da
vegetacdo de manguezal cortado para utilizagéo futura (SANTIAGO, 2012).
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Apesar das areas de manguezais mais proximas da comunidade sofrerem
bastante acdo de corte, é interessante observar que apenas 03 (trés) dos
entrevistados destacaram o0 desmatamento dos manguezais como impactos
causados pela comunidade. E de se notar também o fato de nenhuma resposta ter
sido relacionada a presenca de 6leo no ecossistema, visto que a comunidade
pesqueira adentra 0s manguezais com suas latas de solvente ou 6leo para espantar
0S mosquitos e mesmo suas embarcacdes tém seus motores lavados na beira
d’agua. A falta de percepgédo desses fatores de poluigdo pode ser justificada pelo
fato de ser corriqueiro ou pela quantidade levada ser pequena.

Quando perguntado se, no periodo em que mora no local, o entrevistado
percebeu alguma alteracdo (impactos) nos manguezais locais, observa-se que dos
70% que percebem algum tipo de mudanca, aproximadamente 14% percebe
mudancas positivas nos manguezais locais. As mudancas mais citadas foram
poluicdo por esgotos e lixo e reducdo da vegetacdo (Figura 31). Nove pessoas

informaram nao perceber alteragcdes nos manguezais locais.

Figura 31 — Alteracdes observadas e citadas pelos entrevistados, apresentadas em nimero
de vezes em que foram citadas (SANTIAGO, 2012).
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N&o foi analisado nesse item se a reducdo de vegetacdo ou recursos do
manguezal estd associada ou ndo a presenca de lixo, esgotos ou mesmo
vazamentos de petréleo e seus derivados. Foi observada apenas a percepcédo do
entrevistado, mesmo que de forma isolada.

Foi perguntado ainda o que o entrevistado entendia que poderia ser feito em
relacdo as mudancas que considerava prejudiciais ao manguezal. Pelo fato das
respostas serem espontaneas e abertas foram compiladas as sugestbes dadas.
Cada entrevistado tinha o direito de falar mais de uma sugestéo (Quadro 12). As
respostas sem repeticdo, como por exemplo, reeducar, evitar vazamento ou

derrame, cercar o manguezal e ter fiscalizacédo, foram consideradas como “Outros”.

Quadro 12 — Quantidade de respostas dadas sobre atividades que poderiam ser realizadas em
relagdo aos prejuizos observados nos manguezais. Respostas obtidas na pergunta 2 do Bloco 4,
representado em unidades (SANTIAGO, 2012).

Respostas Unicas Respostas conjugadas
Retirar Evitar Retirada | Retirada | Retirar
lixo e | Replantio | Reeducacdo | vazamento | de lixo + | de lixo + | lixo + | Outros
esgoto replantio | reeduca- | evitar
céo vazamen-
to
8 2 2 5 4 4 1 6

Quando perguntado aos entrevistados sobre as medidas a serem tomadas,
mais direcionadas as pessoas da comunidade, visando a melhoria dos manguezais
locais, observam-se a “reeducacao” e “mutirées” como as palavras mais citadas. As
respostas eram abertas e espontaneas. A reeducacdo foi citada por 50% dos
entrevistados e mutirdo por aproximadamente 43%. Dos mutirbes, foram citados 4
vezes os de limpeza (31%) e 9 vezes de replantio (69%).

Quando perguntado o que o proprio entrevistado faria se o manguezal onde
ele marisca estivesse em processo de melhoria de qualidade (por exemplo:
replantios), percebe-se que a maioria (90%) se predispde a participar de alguma
forma em prol da melhoria de qualidade do ambiente, seja ajudando a plantar, ou
mesmo atuando junto a prépria comunidade.

Deve-se destacar ainda que o0s entrevistados mostram-se dispostos a
procurar outra 4rea para o extrativismo. Esse fator é fundamental para o sucesso de
atividades como plantios.
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Para entender a percepcdo dos entrevistados faz-se necessario analisar
todas as respostas, visto que se analisadas isoladamente, pode-se ter uma
interpretacdo equivocada. Dessa forma pode-se concluir:

Apesar da proximidade com a industria de petréleo, refinaria, estacbes de
exploragéo e producgéo e rotas de navios petroleiros, a comunidade n&o enxerga oS
impactos ambientais associados a vazamentos de petréleo. Entretanto o0s
entrevistados percebem que a propria comunidade tem causado impactos aos
ecossistemas locais, com depdsito de lixo urbano ou mesmo esgoto. Apesar de
existir coletores de lixo urbano disponibilizado pela prefeitura o lixo é depositado fora
do recipiente.

Ainda assim, percebe-se que quando estimulados a pensar em alternativas
para melhorias nos ecossistemas, 0s entrevistados indicam a necessidade de
reeducacao para a comunidade, assim como destacam a possibilidade de realizagéo
de mutirdes para limpeza e replantios dos manguezais. Isso pode induzir a
interpretacdo que a comunidade faz uso periddico de mutirdes, pratica que atende
apenas parcialmente um objetivo visto que ndo altera comportamentos de forma
consciente.

E importante perceber que a comunidade esta disposta a participar dos
processos de recuperacdo de areas de manguezais seja apenas nao utilizando a
area para o extrativismo, seja participando de atividades efetivamente para a
recuperacdo, ou no replantio ou atuando junto aos moradores que possam vir a

impactar a area em questao (Figura 32).

Figura 32— Compilacdo das respostas sobre a disponibilidade do entrevistado para participar de
atividades de melhorias, representada em percentagem (SANTIAGO, 2012).
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7 ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE EM ATIVIDADES DE
RECUPERACAO DE MANGUEZAIS

Neste capitulo sera demonstrada a possibilidade técnica do envolvimento da
comunidade pesqueira (de pesca e mariscagem) em atividades de remediagédo em
manguezais contaminados por hidrocarbonetos de petréleo.

Como pode ser analisado no Capitulo 5, as técnicas de biorremediacao
podem ter sua eficacia otimizada quando conjugada com outras técnicas, como por
exemplo a fitorremediacao.

A Baia de Todos os Santos € caracterizada pela presenca de Laguncularia
racemosa, Rizophora mangle e Avicennia schauerianna em quase toda sua
extensdo (ORGE, 2000; OLIVEIRA, 2010; GONCALVES, 2010). A comunidade de
marisqueiros de Mataripe - S&o Francisco do Conde - BA, conforme descrito no
Capitulo anterior esta disposta a participar de atividades de recuperacdo dos
manguezais locais, assim como percebem a necessidade de atividades de
reeducacdo da comunidade, visando a preservacao dos ecossistemas.

Existem organiza¢des que atuam com a producdo de mudas vegetais tipicos
de manguezais, transformando o recurso natural em fonte de renda e beneficio da
prépria comunidade.

Para que a comunidade possa participar de atividades de remediacdo de
manguezais, faz-se necessaria a identificacdo de voluntarios e a capacitacdo dos

mesmos.

7.1 A PARTICIPACAO DA COMUNIDADE EM PROCESSOS DE
REMEDIACAO DOS MANGUEZAIS

E interessante que atividades de remediagdo de manguezais tenham a
participacdo da comunidade carente local, principalmente daquela que utiliza o
ecossistema, visto que pode aumentar a conscientizacdo da comunidade, além de

proporcionar fonte de renda.
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Uma das formas de mobilizagdo da comunidade para a participacao de
atividades de remediacdo é através da oferta de oficinas de educagdo ambiental,
principalmente com a participacdo dos lideres comunitarios e associacdes de
moradores ou de pescadores, como relatado por Paranagua et al (2011).

A educacdo ambiental € essencial para o desenvolvimento, pelo seu fator
intrinseco, na medida de contribui para despertar a comunidade para a cultura local,
a conscientizacdo, a compreensao dos direitos humanos, aumentando assim a
adaptabilidade e o sentido de autonomia, autoconfianca e auto-estima (SEIFFERT,
2007).

Para que a participagdo da comunidade nas atividades de remediagcdo seja
efetiva, faz-se necessario que as pessoas saibam identificar o ecossistema e seus

recursos, assim como as etapas fundamentais para a atividade (Figura 33).

Figura 33 — TOpicos bésicos de conhecimento de quem participe de atividades de replantio
(SANTIAGO, 2012).

Conhecerdo Saberidentificar as espécies Saber como proteger e

ecossistemamanguezal vegetais tipicos de cuidardos propagulose
@ 5eUs recursos manguezal mudas

Segundo Paranagua et al (2011) as comunidade que sobrevivem diretamente
dos recursos naturais possuem um conhecimento empirico acumulado do ambiente
que exploram. Essa informacédo foi comprovada por Carneiro et al (2008) que
observou na comunidade de pescadores artesanais em Pernambuco, que a maioria
(mais de 70%) dos entrevistados souberam nomear de 3 a 4 espécies vegetais
tipicos dos manguezais e mais de 80% soube identificar a fauna associada aos
manguezais e aproximadamente 40% soube responder a perguntas sobre cadeia
trofica e fungbes dos manguezais.

Deve-se nas atividades com a comunidade, ser apresentadas as espeécies
vegetais, seus propagulos e as etapas de desenvolvimento de cada espécie,
apresentando assim o complemento a informagdo ja existente nas pessoas, agora

de forma mais sistemética e didatica.
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Quanto aos cuidados e protecdo, devem-se apresentar 0s possiveis tipos de
viveiros ou casas de vegetacéo, os cuidados com insetos, luminosidade, rega, etc.

7.1.1 As espécies vegetais tipicas de manguezais da regido Nordeste da Baia
de Todos os Santos

E fundamental conhecer as espécies e as etapas de desenvolvimento dos
propagulos de cada espécie para que se tenha o devido cuidado com a coleta dos
propagulos ou plantulas para o plantio, como pode ser visto nas Figuras 34, 35 e
36.

a. Mangue branco

Figura 34 — Imagens de propagulos da Laguncularia racemosa. A — Desenho apresentando
disposicéo dos propagulos na arvore; B — Foto de propagulos ainda ndo maduros, presos a arvore;
(Fontes: Escola de Ciéncia, Biologia e Historia, 2012; Educacéo, Biodiversidade e Cultura, 2012).
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b. Mangue preto ou siridba

Figura 35 - Imagens dos propagulos da Laguncularia racemosa. A - Desenho apresentando
disposicédo dos propagulos na arvore; B — Foto de propagulos ainda ndo maduros, presos a arvore. C
— diferentes etapas de desenvolvimento do propagulo; D — detalhe do propagulo com foco nos pélos e
aparecimento das raizes. (Fontes: Educacéo, biodiversidade e cultura, 2012; Viva Terra, 2012; IP Aq,
2012).
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c. Mangue vermelho

Figura 36 - Imagens dos propagulos da Rizophora mangle. A — Desenho apresentando disposi¢ao
dos propagulos na arvore; B — Foto de propagulos ainda ndo maduros, presos a arvore (Fontes:
Educacdo, biodiversidade e cultura, 2012; Viva Terra, 2012; http://ligea.wordpress.com/3-
mangue/semente).

7.2 A PREPARACAO DE MUDAS DE ESPECIES DE MANGUEZAIS

Para a preparacdo das mudas para a comercializagdo sdo necessarias

algumas etapas basicas como descritas na Figura 37.

Figura 37 — Diagrama macro das atividades de producédo de mudas para comercializagdo.

Escolha dos
Coletade D Montagem
propag das mudas

qualidade

1 Comercializagao

propagulos
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7.2.1 Coletade propéagulos

Para a coleta, Schaeffer-Novelli (1995) orienta que se devem escolher mudas
ou sementes preferencialmente da mesma area ou de areas adjacentes ao local a
ser remediado.

A reproducdo da Avicennia schaueriana e da Laguncularia racemosa € por
viviparidade com sementes de aproximadamente 3cm de diametro, e pericarpo
resistente por até 30 dias (RAMOS, 2002 apud GONCALVES, 2010).

A coleta pode ser feita diretamente no chdo ou na prépria arvore, como foi
realizado por Almeida et al (2012), que fizeram atividades de recuperacdo de areas
de manguezais degradadas, com a participacdo de jovens carentes moradores da
regido onde estdo essas areas degradadas, a partir da montagem de mudas
preparadas com propagulos coletados no chao ou nas arvores-maes.

Segundo Silva et al, 2012 a Laguncularia racemosa possui alto grau de
germinacao, tanto quando as sementes sao coletadas no chdo ou na propria arvore,
e observa que os propagulos coletados no chdo apresentaram taxa de germinacao
igual a 100%.

Os propagulos de Rizophora podem ser armazenados em locais imidos e ao
abrigo de sol e vento, por alguns dias, porém menos de uma semana, sem gerar
prejuizo ao plantio (BONILLLA et al, 2010).

7.2.2 Escolhados propéagulos

A etapa da escolha dos propagulos é importante para que seja garantida a
qgualidade das mudas. Para isso, 0s responsaveis pela atividade devem olhar
atenciosamente para cada propagulo coletado, eliminando-se os que tiverem lesdes

ou ataque de herbivoria.
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7.2.3 Montagem das mudas

As mudas podem ser montadas em sacos plasticos ou em garrafas pet
(Figura 38). Bonillla et al (2010) realizam preparacdo de mudas de espécies
vegetais de manguezal em sacos de polietileno preto e em garrafas pet cortadas ao
meio. Essa € uma técnica barata, visto que o material pode ser coletado na propria
comunidade sem custos financeiros, além de ser ecologicamente correta, j4 que as

mesmas garrafas n&do seréo descartadas no lixo, como de costume.

Figura 38 — Garrafas pet cortadas ao meio para serem utilizadas na montagem de mudas (Fonte:
Bonillla et al, 2010).

Uma técnica utilizada por alguns é a produgcao de mudas em “tortas” (Figura
39). Essa técnica ndo apresenta muito sucesso para o replantio, visto que a retirada
das plantulas do recipiente proporciona lesbes nas suas raizes, que vinham se
desenvolvendo sem limitagdo de espaco.

As mudas podem ser plantadas com torrdo de sedimento ou sem torrdo (com
raiz “nua”), conforme realizado por Bonillla et al (2010).
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Figura 39 — Montagem de mudas em torta (SA
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NTIAGO, 2012).
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7.2.4 Viveiro ou casa de vegetacao

O viveiro pode ser construido dentro ou fora do manguezal, como
apresentado na Figura 40. O objetivo do viveiro € o abrigo das mudas nas fases
iniciais, quando sdo mais frageis, inclusive protecdo da luminosidade. Para isso

normalmente é utilizado tela sombrite a 50%, na tonalidade verde ou cinza.

Figura 40 — Diferentes tipos de viveiros de mudas de mangue. A, C e D — viveiros fora da
area de manguezal; B — cultivo de mudas na propria area de manguezal (SANTIAGO, 2012).
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Para a escolha do local para a montagem do viveiro para a comunidade
devem ser analisados fatores como tamanho e condi¢cdes do local a ser montado o

viveiro, disponibilidade de recursos humanos e materiais. O Quadro 13 apresenta

hY

vantagens e desvantagens da area a ser montado um viveiro, quanto a posi¢ao

referente ao manguezal.

Quadro 13 — Vantagens e desvantagens da localizacdo de instalagdo do viveiro de mudas
vegetais (SANTIAGO, 2012).

LOCAL VANTAGENS DESVANTAGENS

- Controle de insetos e - Mais custo com a estrutura
Montado fora

do manguezal = erbvoria; montada;

- Estrutura mais resistente, visto - Necessidade de visita diaria

gue nao sofre acao da maré; para rega,;

- Fécil visitacdo para escolha e - Necessidade de adaptacao

aquisicao. da muda a luminosidade e a
agua salgada, antes do

transplante.

Montado no
manguezal

- Menos custo com estrutura; - Incidéncia de herbivoria;
- Falta de necessidade de rega; - Montagem de estrutura para
- Aclimatagcdo das mudas no visitagdo para escolha e
ecossistema; aquisicao.
- Necessidade de area de
manguezal sem presenca de

esgotos sanitérios.

A comunidade pode ainda participar do processo de replantio. Segundo
Almeida et al (2012) a atividade de recuperacéo feita pela comunidade deve ser feita
com atividade de educacdo ambiental, tanto para os participante diretamente
envolvidos na recuperacdo, como com a comunidade como um todo, visando a

preservagao ou conservagao dos ecossistemas.
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Quadro 14 — Planilha de formacdo de preco preliminar para participacdo da comunidade em
atividades de recuperacao de manguezais (SANTIAGO, 2012).

PARTICIPACAO DA COMUNIDADE EM ATIVIDADES DE RECUPERAGCAO DE
MANGUEZAIS

MONTAGEM DE MUDAS

EQUIPAMENTOS E MATERIAL

QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
TIPO PREVISTA UNITARIO (R$)
Pa de jardineiro 2 20,00 40,00
Viveiro em solo firme 1 300,00 300,00
Sacos pléasticos 4 10,00 40,00
TOTAL DE EQUIPAMENTOS (para a producéo de no minimo 100 mudas) (R$) 380,00
CUSTO DA MUDA (R$) 0,95
PRECO DA MUDA PRATICADO NO MERCADO
TIPO QUANTIDADE CUSTO TOTAL (R$)
PREVISTA UNITARIO (R$)
Qualquer espécie até 80 cm 1 3,50 3,50
Gasto por muda 1 0,95 0,95
CUSTO POR MUDA (R$) 2,55

CUSTO RECUPERACAO DE AREAS DE MANGUEZAIS

CUSTO
. QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
DESCRICAO PREVISTA (R$) (R$) TIPO DE CUSTO
P4 de jardineiro 3 20,00 60,00 D (-)
Pessoas 3 100,00 300,00 R (+)
LUCRO (R$) 240,00

Avaliando-se os resultados obtidos no Quadro 14, percebe-se que a
participagdo da comunidade em atividades de recuperagdao de manguezais pode ser
considerada como lucrativa, visto que os gastos com montagem de viveiros e mudas

e sua manutencéao é de baixo custo.

7.3 A COMUNIDADE DE MATARIPE — SAO FRANCISCO DO CONDE

Em 2008 a partir de atividades de educacdo ambiental na comunidade de

Mataripe foi identificado um grupo de voluntarios, entre pescadores, marisqueiras e
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lideres comunitérios, que se disponibilizaram para serem treinados para atividades
de replantios (PETROBRAS, 2008).

Esse grupo participou de oficinas (Figura 41), onde eram tratados temas
como a dinamica do manguezal, a co-dependéncia entre os seres que habitam os
manguezais, 0s impactos que manguezais sofrem e como poderiam participar da
recuperacao.

As atividades praticas eram feitas nos manguezais locais onde os
participantes aprenderam a identificar as espécies e seus propagulos, a coletar e a

plantar, com o plantio de pequena &rea sem vegetacao.

Figura 41 - Atividades desenvolvidas na comunidade de Mataripe — Sao Francisco do Conde - BA
(PETROBRAS, 2009).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo pode-se considerar que:

Foi feito ainda levantamento existente da gestdo da Area de Protecéo
Ambiental Baia de Todos os Santos, identificando a necessidade de Plano de Area
para a BTS, que se encontra ainda em elaboracéao.

Vale observar a necessidade dos poderes publicos, principalmente os
municipais, de possuir um plano de contingéncia. Para isso faz-se necessario:

e Manter uma equipe de defesa civil treinada no plano;

e Promover simulados junto a comunidade local;

e Identificar e cadastrar pescadores e embarcacdes que possam
participar das acdes de contingéncia em caso de vazamento;

e Ter identificadas as possiveis técnicas de remediacdo em caso de
contaminacao dos manguezais;

Nos casos em que 0S manguezais sdo atingidos, deve-se providenciar, 0
quanto antes, técnicas de recuperacdo do ecossistema, visto que 0s impactos
podem perdurar ao longo dos anos;

Para o bom desenvolvimento de um projeto de biorremediacéo, seja qual for a
técnica a ser aplicada, trés fases ou etapas sdo fundamentais: a caracterizacéo
inicial do sedimento, caracteristicas do contaminante e sua biodegradabilidade.

Pode-se considerar a bioestimulacdo e a fitorremediacdo como as melhores
técnicas de biorremediacdo a serem aplicadas, devido a facilidade em sua aplicacédo
e manutencao, enquanto que a bioaumentagdo e a aeracao foram consideradas as
técnicas menos indicadas, devido a sua complexidade e alto custo;

A comunidade de Mataripe, distrito de S&o Francisco do Conde, percebe uma
relacdo negativa entre a sua ocupagédo e 0 uso do espago e a preservacdo dos
manguezais locais, com a presenca de esgotos sanitarios e depodsito de lixo urbano
Nnos manguezais.

Pode-se observar que de uma forma geral, a comunidade possui uma Vvisao

limitada quanto a importancia do ecossistema manguezal, porém mostra-se solicita a
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participar das atividades de melhoria da regido, seja em mutirdes de replantios ou de
limpeza e principalmente na reeducacao da prépria comunidade;

E viavel a participacdo da comunidade pesqueira de Mataripe, em atividades
de remediacéo, desde a montagem de mudas para replantio como em atividades de
recuperacédo de manguezais.

As mudas a serem montadas pela comunidade pode ser mantida em casa de
vegetacdo ou em viveiros construidos na propria area de manguezais locais, desde
gue isentos de despejos de esgotos domesticos.

Caso seja escolhida a casa de vegetacdo, pode ser necessario, porém, um
patrocinio de instituicbes locais, que podem ser desde a prefeitura até mesmo

empresas instaladas na regiao.
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APENDICE |

Modelo do questionario respondido pela
comunidade de marisqueiros e catadores de
Caipe de Baixo — Séo Francisco do Conde
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UNIVERSIDADE CATOLICA DO SALVADOR
PERCEPCAO SOBRE MANGUEZAIS -
COMUNIDADE DE MARISQIEROS DE SAO
FRANCISCO DO CONDE

IDENTIFICACAO

REGISTRO NA PESQUISA:

NOME DO MARISQUEIRO:

APELIDO DO MARISQUEIRO:

1. Nome do entrevistado:

2. Data da entrevista:

3. Local onde mora:

BLOCO 1. DADOS RELATIVOS A CONDICAO SOCIO-DEMOGRAFICA. Agora eu gostaria de falar

um pouco sobre vocé. Vocé poderia me informar...

1. Quantos anos vocé tem? anos

2. Sexo: (1) Masculino (2)
Feminino

3. Até que série e grau vocé estudou, com aprovagao, na escola?

(1) Analfabeto
completo

(5) 2° grau incompleto
(9) Nao sabe

(2) Alfabetizado

(3) 1° grau (12 a 82 série) incompleto

(6) 2° grau completo  (7) Superior incompleto

(4) 1° grau (1@ a 82 série)

(8) Superior completo

4. Atualmente vocé esta estudando?

(0) N&o

(1) Sim

5. Qual o seu estado civil? (1) solteiro (2) casado (3) divorciado/ separado (4) viivo (5) outro

6. Qual a sua origem? Qual comunidade?

7. Participa de algum grupo social? (0) Ndo (1) Sim

BLOCO 2: DADOS RELATIVOS A USO E OCUPACAO DOS MANGUEZAIS. E a sua profisséo...

1. Sua casa fica proximo ao manguezal? Qual distancia? (0) ndo (1) sim Especificar: (1) em cima (2)
a até 5 metros (3) entre 5 e 10 metros (4) mais de 10 metros

2. Vocé tem outra profissdo (atualmente)? (0) ndo (1) sim

3. Ha quantos anos vocé marisca?

4. Onde vocé marisca? Especificar:

5. Quantas pessoas na sua casa utilizam o manguezal para pesca e mariscagem?

6. Quantas vezes vocé marisca por semana?

(0) até 2 vezes (1) até 5 vezes (3) todos os dias

7. O que vocé costuma mariscar?

(1) caranguejo
(2) aratu

(3) papa-fumo
(4) lambreta

(5) ostra

(6) outros. Esp:

8. O que vocé faz com o que nao é vendido?

1( ) Consome

2( ) Joga fora

3( ) D& para outra pessoa
4( ) Outros. Especificar

9. Para quem vocé vende o que vocé marisca?
(O) restaurantes

(1) para a comunidade (3) na estrada
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BLOCO 3: DADOS RELATIVOS AOS PERCEPCAQ DO ECOSSISTEMA
MANGUEZAL

1. Vocé poderia explicar o ecossistema manguezal? (o) nao (1)sim Se sim explique como:

2.Vocé sabe quais sdo 0s recursos encontrados nos manguezais da regido? (1)nio (2)
sim

Se sim, especificar:

3. Qual a importancia do manguezal para VOCE? Resposta espontanea

4. Como vocé Vvé a relacao entre a sua comunidade e os manguezais locais? Resposta
espontanea

5. Vocé acha que as pessoas da sua comunidade concordam com sua opiniao?
(1) sim (0) néo
Por qué?

BLOCO 4: DADOS RELATIVOS A IMPACTOS E CONDICOES DOS MANGUEZAIS
LOCAIS

1. Vocé vé mudancas nos manguezais de sua regiao? (o) Nso (1) Sim

Se sim, quais?

2. O que vocé acha que precisa ser feito em relacdo as mudangas que vocé considera

que prejudicam o0 manguezal? Resposta espontanea

3. O que vocé acha que deveria ou precisaria ser feito com relagédo as pessoas da
comunidade para que fossem realizadas atividades de melhoria de manguezais, por

exemplo, replantios? Resposta espontanea

4. O que vocé faria se 0 manguezal onde vocé marisca estivesse em processo de

melhoria de qualidade (por exemplo: replantios)?
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APENDICE I

Planilnas de compilacdo dos resultados dos
guestionarios respondidos pela comunidade
de marisqueiros e catadores de Caipe de Baixo
— Sao Francisco do Conde
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Para a compilacdo dos dados obtidos nos questionarios, foram atribuidos pesos
como descrito a seqguir:

TRATAMENTO DO BLOCO 1 - CONDICAO SOCIO-DEMOGRAFICA

1- Idade:
(1) 21 — 30 anos (4) 51 — 60 anos
(2) 31 — 40 anos (5) 61 — 70 anos
(3) 41 — 50 anos

2- Sexo:
(1) Masculino (2) Feminino

3- Escolaridade:

(1) Analfabeto (6) 2° grau completo
(2) Alfabetizado (7) Superior incompleto
(3) 1° grau incompleto (8) Superior completo
(4) 1° grau completo (9) Nao sabe

(5) 2° grauincompleto

4- Ainda estuda?

(1) Nao (2) Sim
5- Estado civil:
(1) Solteiro (a) (4) Viuvo (a)
(2) Casado (a) (5) Outro (amigado (a))
(3) Divorciado/separado (a)
6- Origem:
(1) Regiao Metropolitana de (2) Interior da Bahia
Salvador (3) Outros Estados

7- Participacéo de grupos sociais:

(0)
N&o (1) Sim

BLOCO 2: DADOS RELATIVOS A USO E OCUPACAO DOS MANGUEZAIS.

1- Percepcédo sobre proximidade entre sua residéncia e manguezais:
(0) Nao, distante (3) Sim, entre 5 e 10 metros.
(1) Sim, em cima do manguezal. (4) Sim, mais de 10 metros.
(2) Sim, em até 5 metros.

2 — Sobre o exercicio de outra profisséo:
(0) Nao. (1) Sim.
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3 -

Tempo de mariscagem:

(1) Menos de 10anos (3) De 21 a 30 anos

(2) De 11 a 20 anos (4) Mais de 30 anos

Onde costuma mariscar:

(1) Apenas em Caipe e (2) Apenas fora de Caipe
proximidades (3) Em mais de um lugar

Numero de pessoas na casa que utilizam o manguezal para mariscagem:

(1) Apenas um (3) Todos

(2) Metade da familia

Frequéncia de mariscagem:
(0) Até 2 vezes por semana (2) Todos os dias da semana
(1) De 2 a 5 vezes por semana

Vende o0 que marisca?

(0) Nao (1) Sim

Para quem vende:

(0) Restaurante (2) Na estrada
(1) Para a comunidade (3) Ninguém.

TRATAMENTO DO BLOCO 3: DADOS RELATIVOS AOS PERCEPCAO DO

ECOSSISTEMA MANGUEZAL

1-

Conhecimento sobre o manguezal?

(1) Nao sei.

(2) Sim, através dos aspectos (4) Sim, levantando os aspectos
fisicos do manguezal. econdmicos (fonte de

(3) Sim, através de aspectos sustento).
bioldgicos.

3 - Importancia do manguezal para o entrevistado:
(1) Alimento (3) Outros (vida, natureza, nao sei).

4 —

5—

(2) Sustento

Percepcao da relagcdo comunidade com 0os manguezais:
(1) Boa (5) Ruim, por conta dos
(2) Ruim, por conta do lixo. desmatamentos.
(3) Ruim, por conta dos esgotos. (6) Ruim pelos motivos
(4) Ruim, por conta de vazamento associados.
de oOleo.
As pessoas da comunidade concordam com a opinido omitida:
(0) Nao (2) Nao sei.
(1) Sim
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TRATAMENTO DO BLOCO 4: DADOS RELATIVOS A IMPACTOS E CONDICOES
DOS MANGUEZAIS LOCAIS

1- Percepgao de mudangas nos manguezais locais:

(0) Nao (3) Sim, vazamentos de oleo.
(1) Sim, pra melhor. (4) Sim, reducéo de vegetacao.
(2) Sim, com aumento de poluicéo, lixo (5) Sim, reducéo de recursos de
e esgotos. mariscagem.

2- O que fazer no ambiente para melhorar/diminuir as mudanc¢as negativas:
(1) Tirar o lixo e esgotos (3) Outro
(2) Replantio (4) Acdes associadas

3- O que fazer com a comunidade para melhorar/diminuir as mudancas
negativas:

(0) Reeducacao (3) Outros (n&o sei, hada,

(1)  Mutirdo emprego para as pessoas...)

(2) Indenizacéao

4- O que o participante faria se 0s manguezais da regido passassem por
processos de recuperacao:

(0)  Nada. (3)  Ajudaria de qualquer forma.
(1) Ajudaria a plantar. (4)  Buscar outro local para
(2)  Atuaria junto & comunidade mariscar.

(reeducacao).
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TRATAMENTO DO BLOCO 1 - CONDICAO SOCIO-DEMOGRAFICA

IDADE SEXO ESCOLARIDADE ESTUDA ESTADO CIVIL

GRUPQOS SOCIAIS

ORIGEM

REGISTROS
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30
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BLOCO 2 - USO E OCUPACAO DOS MANGUEZAIS

PARA QUEM
VENDE

VENDE

QUANTOS USAM O
MANGUEZAL

ONDE FREQUENCIA
ATIVIDADE MARISCA

TEMPO DE

OUTRA
ATIVIDADE

CASA
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BLOCO 3: DADOS RELATIVOS AOS PERCEPCAO DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL

REGISTRO CONHECIMENTO IMPORTANCIA RELACAO COMUNIDADE CONCORDANCIA DE OPINIAO
SOBRE MANGUEZAL X MANGUEZAL
4 6
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BLOCO 4: DADOS RELATIVOS A IMPACTOS E CONDIQéES DOS MANGUEZAIS LOCAIS

REGISTROS PERCEPGCAO SOBRE FAZER PARA ACOES SOBRE EU FARIA...
MUDANCAS MELHORAR COMUNIDADE

1 2 1 0 0
2 0 1 0

3 3 4 1 1
4 0 3 1 2
5 0 1 0 3
6 4 3 0 0
7 2 3 0 1
8 1 4 0 2
9 2 3 0 2
10 2 1 3 4
11 4 2 2 4
12 3 4 0 4
13 0 3 1 1
14 1 3 1 4
15 5 3 1 1
16 2 4 1 4
17 0 1 1 4
18 2 1 3 0
19 5 4 1 1
20 0 4 1 3
21 0 3 3 1
22 5 3 1 1
23 2 3 3 0
24 1 1 0 1
25 5 3 1 3
26 2 1 3 3
27 0 3 0 3
28 3 3 0 4
29 5 4 1 3
30 2 1 1 4
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