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Prefdcio

O Baia de Todos os Santos: avangos nos estudos de longo prazo é uma celebra-
¢do de dez anos de uma ideia concretizada, com a qual congratulo-me: a de um
estudo multidisciplinar de longo prazo sobre a Baia de Todos os Santos, que en-
volve as instituicdes de ensino e pesquisa publicas da Bahia. A obra é organiza-
da pelos(as) Professores(as) Vanessa Hatje, da Universidade Federal da Bahia, Lys
Vinhaes, da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, e Jailson B. de Andrade,
da Universidade Federal da Bahia, amigo e companheiro da Academia de Ciéncias
da Bahia.

Parece-nos essencial chamar a atencao para trés caracteristicas do Projeto
Baia de Todos os Santos: a multidisciplinaridade, o longo prazo e a ado¢do de uma
abordagem na qual sdo incentivadas a pesquisa cientifica e tecnoldgica, a inova-
¢ao, a extensdo e a educacdo, desenvolvidos em instituicdes publicas.

Da multidisciplinaridade, no Projeto Baia de Todos os Santos, sabemos que,
para que seja assegurada a boa qualidade de respostas as mais variadas pergun-
tas de pesquisas, apresentadas pelos muitos(as) pesquisadores(as) que integram
o grupo desde seu inicio em 2008, além do emprego das modernas tecnologias,
constituem fatores essenciais: o0 conhecimento atualizado do assunto que é ob-
jeto da investigacdo, inteligéncia criativa, a familiaridade destes(as) com a meto-
dologia da pesquisa e uma inclinacdo para trabalho em grupo. Neste sentido, nos
surpreendeu que o Projeto venha mantendo uma vertente de metapesquisa, pela
qual busca gerar conhecimentos sobre o préprio fazer pesquisa em grupos multi
-institucionais e multidisciplinares.

Sobre o longo prazo, cumpre nao esquecer que, além de todo o conhecimen-
to gerado sobre uma série temporal sobre a qual sera possivel a tomada de deci-
soes mais informada, ha o favorecimento da formacéo sélida de pesquisadores vol-
tados para os problemas da Baia de Todos os Santos, nas suas questdes ambientais
e humanas, capazes de gerar ideias que, pelas suas aplicagdes praticas, contribuam
para a melhor qualidade de vida das nossas populacdes.

Quanto a abordagem plena adotada no Projeto, desenvolvida até agora em
instituicées publicas, vale ressaltar que, até este momento, nossa economia nao
tem permitido que a iniciativa privada enfrente riscos financeiros que a inovacao
muitas vezes apresenta, visto que alega a elevada carga fiscal como fator dificul-
tador nesta dificil balanca. As autoridades brasileiras tém procurado atenuar esse
problema com a adocdo de subvencbes proporcionadas pelo setor publico, o
que ainda nado tem sido suficiente para a integral solucao do problema. O Projeto
foi financiado inicialmente pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa da Bahia, mas
atualmente varias de suas agdes tém captado recursos junto a outros 6rgaos de
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fomento. Nos ultimos anos, no entanto, este cenario tem se tornado mais grave e
preocupante, com drasticas redugdes no apoio.

O Baia de Todos os Santos: avang¢os nos estudos de longo prazo, em seus sete
capitulos, apresenta ao leitor alguns dos resultados das pesquisas realizadas nos
ultimos cinco anos no escopo do Projeto Baia de Todos os Santos. Seu ultimo ca-
pitulo sintetiza uma pesquisa realizada junto a pesquisadores e comunidades de
municipios do Recéncavo sobre os principais problemas que ja afetam ou afetarao
a Baia nos préximos dez anos e que devem se tornar foco das investigagdes neste
periodo, conduzindo o olhar de novas politicas de fomento. Ao celebrar seus dez
anos, a equipe do Baia de Todos os Santos se planeja para os préximos dez.

Em conclusao, marcamos 0 nosso compromisso com a ciéncia e a pesquisa
na Bahia, felicitando os membros do Projeto Baia de Todos os Santos por esta pu-
blicacao.

Roberto Figueira Santos

Presidente de Honra da Academia de Ciéncias da Bahia



Introducdo

Jailson B. de Andrade

Desde 2008, um grupo de pesquisadores, vinculados as instituicdes federais
e estaduais de educacao superior na Bahia, assumiu o compromisso com o desen-
vol-vimento de um projeto multidisciplinar de longo prazo (2008-2038) sobre e
na Baia de Todos os Santos (BTS), através da atuacdo concertada de competéncias
cientificas e técnicas existentes no estado da Bahia. Os principais eixos mobilizado-
res do Projeto tém sido: i) Oceanografia; ii) Recursos Naturais; iii) Biodiversidade; iv)
Qualidade de Vida; v) Artes; vi) Cultura; vii) Histéria e viii) Educacao.

O Projeto Baia de Todos os Santos, conhecido como Projeto BTS e financiado
inicialmente pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia, foi concebi-
do a partir das seguintes justificativas: i) auséncia de observacbes de longo prazo;
ii) incompatibilidade metodolégica de dados pretéritos; iii) degradacdo ambien-
tal em algumas regides da Baia; iv) auséncia de um programa de gestdo ambien-
tal eficiente; v) auséncia de acdes concertadas para a BTS; vi) reduzido nimero
de estudos sobre os aspectos fisicos, quimicos, ecoldgicos e etno-sociais da BTS;
vii) conhecimento limitado sobre a circulagao e fluxos de dgua e materiais para a BTS.

Dentre as estratégias de desenvolvimento do Projeto BTS ao longo dos seus
30 anos, divididos em “ondas” de cinco anos, estd a divulgacdo de seus dados
por meio de um Portal' e a publicacdo de uma série de livros, iniciada em 2009
com o lancamento do Baia de Todos os Santos: aspectos oceanogrdficos (HATJE, V.;
DEANDRADE, J. B., 2009), que teve os objetivos de sumarizar e examinar, de manei-
ra compreensiva, os dados de oceanografia quimica, geoldgica, fisica e bioldgica
que foram gerados sobre a Baia. Na sua introducao, o Aspectos Oceanograficos re-
presentou uma breve viagem desde a chegada dos portugueses em 1501, quando
a Baia era entdo chamada Kirimuré, até a primeira década desde século, navegando
pelos ciclos econémicos que vem impactando a Baia e seu entorno.

De 2009 a 2018, ao final de duas “ondas”, o Baia de Todos os Santos: avangos
nos estudos de longo prazo da sequéncia a esta série de publica¢cdes, nas quais o lei-
tor pode também encontrar Baia de Todos os Santos: aspectos humanos (CAROSO,
C.: TAVARES, F,; PEREIRA, C,, 2011), o BTS em retalhos (GORDILHO, V., 2013), o Atlas
da culinaria na Baia de Todos os Santos (DEANDRADE, J. B. et al., 2013) e o Vera Cruz:
nas letras da docéncia (ROSSONI, I.; ARAUJO, M. da C. P; CORREIA, M. G. M, 2012),
dentre muitas outras em formatos diversos.

T <www.institutokirimure.pro.br>
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Nestes dez anos, a producao de trabalhos cientificos sobre a BTS aumentou,
como também aumentou o conhecimento sobre o papel da dgua e dos oceanos
no combate a fome, producao de energia, regulacdo do clima, entre outros, resul-
tando na declaracdo da ONU de que o periodo entre 2021 e 2030 serd a Década
Internacional da Oceanografia para o Desenvolvimento Sustentavel. Por outro
lado, muitas questdes relacionadas aos oceanos, incluindo as baias, sdo alvo de
preocupacao continuada, como por exemplo: poluicao organica e inorganica, aci-
dificacdo de corpos d'agua, residuos solidos, pesca predatdria, introducdo de espé-
cies exéticas, destruicdo de habitats, aumento de zonas anéxicas, aumento no nivel
do mar, entre outras.

Neste contexto, Baia de Todos os Santos: avanc¢os nos estudos de longo prazo
tem por objetivo organizar, apresentar e discutir o conhecimento gerado na segun-
da onda do Projeto BTS e propor uma agenda de pesquisa para as ondas seguintes.
Assim, este livro estd organizado nas seguintes partes: . Redes induzidas de pesquisa
e comunidades de pratica: um estudo na rede Baias da Bahia (Capitulo I); Indicadores
socioambientais e vulnerabilidades das populacdes e povos da Baia de Todos os
Santos (Capitulo II); Pesca artesanal e captura de organismos ornamentais na Baia
de Todos os Santos (Capitulo Ill); Espécies marinhas exéticas e invasoras na Baia de
Todos os Santos (Capitulo IV); Variabilidade intra-anual da oceanografia da Baia de
Todos os Santos: evidéncias de 3 anos de monitoramento (Capitulo V); Estudos de
caso e futuros desafios para a avaliacao da qualidade dos ecossistemas marinhos da
Baia de Todos os Santos (Capitulo VI); e Agenda de pesquisa (Capitulo V).

O Capitulo | compreende os resultados de um estudo que teve o objetivo ge-
ral de discutir a inducédo de redes de pesquisa a partir da analise do comportamen-
to da Rede Baias da Bahia como rede social e como comunidade de pratica (CdP).
Rede social é um agrupamento de pessoas interconectadas. O conceito de CdP
esta relacionado a formacao e vida de grupos informais de especialistas unidos
em torno de um determinado tema, que se tornam produtores de conhecimen-
to e aprendizes-conducentes. Para apresentar o comportamento da Rede Baias da
Bahia, os autores discutem rede social e CdP para, na sequéncia, detalhar a pesqui-
sa realizada na Rede Baias da Bahia e apresentar seus resultados, contribuindo para
o repensar sobre a formacgdo de redes induzidas por agéncias de fomento.

No Capitulo I, as condi¢des de vida e trabalho das populagdes, povos, grupos
sociais e pessoas que ocupam o entorno e porc¢ao insular da BTS sao abordadas
por meio de indicadores geograficos e estatisticos, de modo a mapear e destacar
0s aspectos que se apresentam problematicos e, com o conhecimento gerado a
este respeito, identificar o nivel de vulnerabilidade socioambiental da populacdo
em geral e, mais especificamente, de pescadores e marisqueiras que ali exercem
suas atividades.



O Capitulo Il apresenta o entendimento dos processos regionais que influen-
ciam e/ou governam a dinamica da pesca de pequena escala e da coleta de or-
ganismos ornamentais. Assim, esse capitulo apresenta dados sobre a captura de
organismos ornamentais marinhos na BTS; caracteriza a pesca artesanal da regiao
central e oeste da BTS com base na dindamica espaco-temporal dos desembarques
e métodos de captura e discute aspectos relacionados a conservacdo dos recursos
pesqueiros na BTS.

O Capitulo IV enfoca as espécies exoéticas, aquelas que sdo introduzidas em
um ecossistema no qual elas ndao ocorrem naturalmente. As invasdes bioldgicas
sdo causadas principalmente por atividades antrépicas e aumentaram extraordi-
nariamente com a intensificacdo do transporte devido as relagbes comerciais entre
paises de todas as regides do globo, especialmente nos ultimos 200 anos. Esse ce-
nario ainda permanece e a Baia de Todos os Santos ndo é excecao.

O Capitulo V tem como objetivo apresentar os resultados obtidos de modo a
estabelecer valores de referéncia para trabalhos ambientais, e analisa-los a luz das
variagdes interanuais da sazonalidade climética, cujos reflexos foram observados
em alteracdes significativas de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Utilizando
longas (>40 anos) séries temporais de dados meteoroldgicos e fluviométricos, o
periodo de monitoramento sera contextualizado a luz de tendéncias de longo pra-
zo da variagdo do clima regional, evidenciando o significante impacto que as alte-
racdes interanuais do balanco hidrico durante o monitoramento tiveram na ocea-
nografia da Baia. Por fim, sdo discutidas as possiveis consequéncias de cendrios
climaticos futuros para a circulacao de agua e o ecossistema da BTS.

O Capitulo VI apresenta exemplos de “novos” contaminantes (interferentes en-
docrinos e formicida) ou problemas ambientais, exemplificados pela carcinocultura,
que ainda representam um grande desafio para as pesquisas sobre a contamina-
¢ao, avaliacao e remediacao de efeitos de impactos antrépicos na BTS e em muitos
outros ecossistemas no planeta. Também sao identificados desafios futuros para
reduzir os impactos ambientais decorrentes dessas atividades, com énfase em fer-
ramentas e tecnologias para o monitoramento, prevencao e mitigagdo das pressdes
e riscos ao ambiente e a saude humana.

O Capitulo VII estd subdividido em cinco secdes: a primeira secdo defende
a realizacao de pesquisas de longo prazo na/sobre a BTS ao ilustrar um panora-
ma das suas questdes socioambientais, de modo a oferecer subsidios sélidos
para a tomada de decisdo sobre a Baia. Na segunda secao, é apresentado o ce-
nario de exploracdo construido a partir de consulta a pesquisadores, que atuam
na BTS, sobre as dez questdes prioritarias para a pesquisa no periodo 2018-2028.
A terceira secdo relata expectativas de municipes de Cruz das Almas, Governador
Mangabeira, Maragogipe, Sdo Félix e Cachoeira quanto a demanda por solugdes
de problemas locais para o mesmo periodo. Na quarta secdo estao listados os dez
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temas prioritarios decorrentes dos cendrios indicados por especialistas e comuni-
dades, comentados. Na ultima secdo recomendamos os temas que venham a com-
por a Agenda de Pesquisa BTS 2018-2028, no escopo do Projeto BTS.

Com esta estruturacgao, este livro, do mesmo modo que o Baia de Todos os
Santos: aspectos oceanogrdficos, pretende ampliar a disponibilizacdo de dados sis-
tematizados e mencdo aos principais trabalhos desenvolvidos sobre a Baia no es-
copo do Projeto BTS, bem como uma interpretagdo sobre sua atual situacao. Dessa
maneira, espera-se que esta publicacdo contribua para suprir uma demanda antiga
dos 6rgaos governamentais e da comunidade cientifica, bem como para o desen-
volvimento de novas pesquisas, para o enriquecimento de projetos em andamento
e para a formulagao de politicas publicas que tenham, como finalidade, a promo-
¢ado da qualidade de vida das populacdes no entorno da Baia, em sintonia com a
preservacao da diversidade dos ecossistemas da BTS.
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Introducdo

No Brasil, as tltimas décadas testemunharam uma tendéncia de adocéo de
politicas de fomento e inducao a formacgao de grupos de pesquisadores ou de
grupos de pesquisa voltados para a producdo de conhecimento em um ou varios
temas prioritarios para a agenda nacional. O contexto das novas tecnologias favo-
rece esta formacéo e reforca a compreensdo de que, atualmente, a complexidade
das questdes é melhor enfrentada por grupos em articulacdo.

Um desses grupos em articulacdo para producao de conhecimento é a Rede
Baias da Bahia. Esta rede foi constituida a partir de uma acdo realizada em 2012
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (Fapesb), quando pu-
blicou o Edital n°® 009/2012 - Apoio a Projetos de Pesquisa e Articulacdo em Rede
para as Baias da Bahia. O Edital convocava pesquisadores doutores vinculados a
instituicoes de ensino superior, e/ou pesquisa e/ou inovacgao localizadas no estado
da Bahia, a apresentarem propostas para o financiamento de projetos de pesquisa
que resultassem em acbes que pudessem contribuir para o avanco e difusao do
conhecimento em temas relacionados ao desenvolvimento sustentdvel da Baia de
Todos os Santos e das Baias de Camamu e do Pontal. (FUNDACAO DE AMPARO A
PESQUISA DO ESTADO DA BAHIA, 2012) O objetivo era apoiar projetos em duas li-
nhas, de acordo com a regiao pesquisada, e trés faixas, de acordo com os limites de
valores e enfoque. Esse Edital determinava que o projeto contemplado na Faixa 01
daLinha 1 deveria, obrigatoriamente, assumir a condicdo de articulagcao dos proje-
tos beneficiados nas demais Faixas da Linha 01. Assim, as equipes dos 14 projetos
aprovados e contemplados com recursos na Linha 01 desse Edital decidiram criar
a Rede Baias da Bahia, instituida no inicio de 2013. A Rede é, portanto, constituida
por 14 dos 20 projetos beneficiados com recursos do Edital n° 009/2012 da Fapesb.

As raizes mais remotas da Rede Baias da Bahia encontram-se nos grupos de
pesquisa que integraram o Estudo Multidisciplinar Baia de Todos os Santos, co-
nhecido como Projeto BTS. O Projeto BTS iniciou-se no final de 2008, com apoio da
Fapesb, da Secretaria do Meio Ambiente do Estado da Bahia (SEMA, por meio do an-
tigo Instituto do Meio Ambiente), e da Fundagédo Pedro Calmon. O Projeto envolveu
ainda sete instituicdes de ensino baianas: Universidade Federal da Bahia (UFBA),
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC) e Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), articuladas para
realizacdo de pesquisas e de intervencdes nas comunidades costeiras e para com-
partilhamento de conhecimentos, sobretudo por meio de uma série de workshops
cientificos e de gestdo. (DANTAS; SILVA; RIBEIRO, 2014) O Projeto BTS foi um pro-
jeto “guarda-chuva’, realizado no periodo de 2009 a 2012, e constituido de varios
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subprojetos envolvendo areas de quimica, biologia, geologia, artes, cultura, edu-
cacao e histdria. Ao final deste Projeto, alguns pesquisadores que integravam sua
equipe, e varios outros externos a ela, apresentaram proposta e foram contempla-
dos no Edital n® 09/2012 da Fapesb. Por inducéo da Fapesb, que agiu como agen-
te financiador, surgiu a Rede Baias da Bahia, composta pelo Projeto Pesquisando
Kirimuré (ANDRADE; HATJE; TANIMOTO, 2012), seu projeto articulador, e mais ou-
tros 13 projetos de pesquisa. (DANTAS; SILVA; RIBEIRO, 2014)

No desenho do Projeto Pesquisando Kirimuré foi prevista uma investigacao
sobre a gestao do Projeto e da Rede, nao sé buscando o aperfeicoamento das téc-
nicas e a otimizacao das praticas de gestdo, como também contribuir para o de-
senvolvimento de tecnologia de gestao adequada aos moldes como a pesquisa,
centrada em grandes redes inter e/ou multidisciplinares, se processa hoje no Brasil.
Neste contexto, este capitulo apresenta resultados de um estudo que teve o obje-
tivo geral de discutir a inducao de redes de pesquisa a partir da analise do compor-
tamento da Rede Baias da Bahia como rede social e como comunidade de pratica
(CdP). Rede social é um agrupamento de pessoas interconectadas. O conceito de
CdP, proposto por Wenger (2000, 2008, [200-?]) no escopo dos estudos organiza-
cionais, diz respeito a formacao e vida de grupos informais de especialistas unidos
em torno de um determinado tema, que se tornam produtores de conhecimento
e aprendizes-conducentes.

Para apresentar o comportamento da Rede Baias da Bahia, os autores discu-
tem rede social e CdP para, na sequéncia, detalharem a pesquisa realizada na Rede
Baias da Bahia e apresentarem seus resultados, contribuindo para o repensar sobre
a formacao de redes induzidas por agéncias de fomento.

Redes sociais

As redes sociais, compreendidas como agrupamento de pessoas ou institui-
¢Oes interconectadas, sempre existiram. Tratando de agrupamentos de pessoas
voltadas para o estudo das ciéncias sociais, Marteleto (2001, p. 73) afirma que

As redes nas ciéncias sociais designam normalmente — mas néo
exclusivamente — os movimentos fracamente institucionalizados,
reunindo individuos e grupos em uma associacdo cujos termos
sdo variaveis e sujeitos a uma reinterpretacdo em funcao dos li-
mites que pesam sobre suas acdes. E composta de individuos,
grupos ou organizagdes, e sua dinamica estd voltada para a per-
petuacdo, a consolidacao e o desenvolvimento das atividades de

seus membros.



Cunha, Pereira e Ribeiro (2011) apontam a necessidade de o estudo sobre
redes sociais abordar multiplos aspectos a fim de compreendé-las e utilizar esta
compreensao para a tomada de decisoes. Esta necessidade advém do que € afir-
mado no celebre livro Linked, de Albert-Laszl6 Barabasi (2009, p. 191):

As redes ndo oferecem uma droga milagrosa, uma estratégia que
nos torna invenciveis em qualquer ambiente de negdcios. O papel
realmente importante que as redes desempenham consiste em
ajudar as organizagOes estabelecidas a adaptar-se rapidamente as
mudancas das condi¢des de mercado. O verdadeiro conceito de
rede implica uma abordagem multidimensional.

Considerando a dimensao de gestdo organizacional, Bessant e Tidd (2009,
p. 107) apresentam rede “como um sistema ou grupo interconectado complexo”
em que seus membros compartilham atividades e ideias, visando a aprendizagem
ou a criacdo de novos produtos ou servicos. Essa natureza de rede possibilita o
cruzamento de ideias e combinagdes criativas, viabilizando “a descoberta de no-
vos e produtivos territorios”. (BESSANT; TIDD, 2009, p. 108) A inovacdo é favorecida,
ainda, por meio de espacos para aprendizagem compartilhada, uma vez que, na
maioria dos casos de inovagao de processo, estes sdo resultados de configuragdes
e adaptacdes de processos desenvolvidos em outros locais, que sdo aplicados a
empresa que os adota. (BESSANT; TIDD, 2009) Assim, na formulacao de estratégias
organizacionais é recomendavel considerar a aprendizagem organizacional.

O conceito de rede de aprendizagem pode ser expresso como uma rede for-
malmente estabelecida com o objetivo principal de aumentar o conhecimento.
Tais redes possuem uma série de caracteristicas, tais como:

[...] sdo estabelecidas e definidas formalmente; possuem uma meta
de aprendizagem especifica — alguma aprendizagem ou conheci-
mento especifico que a rede viabilizara; possuem uma estrutura
para operacdo, com limites que estabelecem processos de partici-
pacdo que podem ser mapeados no ciclo de aprendizagem; pos-
suem mecanismos de mensuracao de resultados que alimentam
a operacao de rede, que, mais tarde, decide pela continuidade (ou
nao) do acordo formal. (BESANT; TIDD, 2009, p. 117)

Bessant e Tidd (2009) definem nove tipos de redes de inovacéo, quais sejam:
1) baseadas no empreendedor; 2) equipes internas de projetos; 3) comunidades de
praticas; 4) clusters espaciais; 5) redes setoriais; 6) consécios de desenvolvimento
de novo produto ou processo; 7) férum setorial; 8) consércio de desenvolvimento
de novas tecnologias; 9) aprendizagem na cadeia de suprimento. Dentre essas re-
des aqui se destacam:
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Equipes internas de projetos: redes formais - e informais - de
conhecimento e habilidade essenciais que podem ser agrupadas
para ajudar a capacitar uma oportunidade de se seguir em frente
- essencialmente como redes de empreendedores, mas no interior
de organiza¢des estabelecidas. Podem enfrentar dificuldades por
terem seus limites organizacionais internos entrecruzados.

Comunidades de praticas: redes que podem envolver participan-
tes dentro e através de diferentes organizagdes — o que as une é
uma preocupacdo compartilhada em relacdo a um aspecto parti-
cular ou area de conhecimento. (BESSANT; TIDD, 2009, p. 110)

Esses autores sinalizam o fato de que nas equipes internas de projetos podem
haver “dificuldades por terem seus limites organizacionais internos entrecruzados’,
0 que pode ser uma realidade em redes como a Rede Baias da Bahia, ja que retiine
pesquisadores de diversas instituicdes, com diversas abordagens e regulamenta-
¢Oes de seus processos gerenciais e organizacionais. (BESSANT; TIDD, 2009, p. 110)

O desenvolvimento de teorias para representar e estudar graficamente as re-
des sociais, como, por exemplo, a Teoria dos Grafos (BOAVENTURA NETTO, 2011),
resultou em uma nova perspectiva de compreensao dos fendmenos envolvidos
nesses agrupamentos. Ao serem representadas graficamente, a configuracao dos
participantes e das relacdes entre eles revelam fluxos de informacdes, participantes
com maior destaque, grupos que estdo isolados, grupos que mais interagem etc.
Segundo Boaventura Netto (2011), o primeiro livro dedicado a Teoria dos Grafos foi
publicado em 1936, de autoria de Kénig, mas grande parte das publicacdes sobre o
assunto surgiu a partir da década de 1970. Essa Teoria utiliza diversos termos e mé-
tricas. Para a andlise de redes sociais, por exemplo, vértice, nd ou ponto, representa
os participantes da rede social, que pode ser um pesquisador, uma instituicao etc.
Conexao, laco, aresta, ligacdo ou vinculo é a linha que conecta dois vértices. As co-
nexdes podem ser dirigidas, quando ocorrem em apenas uma direcao, ou nao diri-
gidas, quando ocorrem em ambas as dire¢des. As conexdes representam as vias em
que ocorrem transferéncia ou fluxo de recursos materiais € ndo materiais. Grau é o
numero de conexdes que saem de um vértice ou chegam a ele. Quando o grafo de
uma rede é dirigido, para cada vértice ha um grau de entrada e um grau de saida.
O valor do grau representa uma medida da interacdo de um determinado vértice
com os demais vértices. Densidade é a razao entre o nimero de arestas ou relacio-
namentos existentes em uma rede dividido pelo nimero de arestas ou relaciona-
mentos possiveis, ou seja, compara a quantidade de interagdes existentes na rede,
com a quantidade de interagdes possiveis para a rede. Quando a densidade é igual
a 1, a rede estd totalmente conectada. O caminho minimo médio ou caminho



geodésico (distancia) € o menor caminho entre um vértice e outro, revelando qual
é a menor distancia média chegar a qualquer vértice da rede. Coeficiente de aglo-
meracgao indica a probabilidade de um vértice V1, que esta conectado a um vértice
V2, também estar conectado a um vértice V3 vizinho de V2.

Ja as medidas de centralidade numa rede social indicam a importancia de
um vértice em relacao aos demais vértices de uma rede. Ha diversas medidas de
centralidade, e as mais utilizadas sao centralidade de grau, que representa o grau
de um vértice, ou seja, na quantidade de vértices com os quais este estd ligado;
a centralidade de proximidade se baseia em quanto um vértice encontra-se pré-
ximo dos demais vértices da rede; e a centralidade de intermediacao exprime o
papel que um vértice exerce como intermediario nas interagdes entre outros vérti-
ces, em outras palavras, quanto mais um vértice participa das geodésicas entre ou-
tros vértices da rede, maior a sua importancia como intermedidrio nestas ligacoes.
(BOAVENTURA NETTO, 2011)

Comunidade de prdtica

O conceito comunidade de pratica (CdP) sintetiza alguns aspectos que se es-
peram encontrar em redes de pesquisa: uma interacdo colaborativa que produz
conhecimento e propicia aprendizagem fundamentada na experiéncia dos parti-
cipantes. A expressdo foi cunhada por Jean Lave e Etienne Wenger (1991) ao se
referirem a pessoas comprometidas e reunidas com objetivos comuns e com o in-
tuito de aperfeicoar o que realizam, formando organiza¢des informais. O tema é
discutido aqui a fim de subsidiar a discussdo sobre a Rede Baias da Bahia, uma rede
induzida de pesquisa, aqui considerada uma CdP.

Em um texto de Wenger em parceria com Snyder (2001) sdo tracados para-
lelos entre comunidades de pratica, grupo de trabalho formal, equipe de projeto
e rede informal, conforme Quadro 1. Vale destacar que a abordagem dos autores
estd voltada, sobretudo para o ambiente empresarial, no entanto correlagdes po-
dem ser tracadas com o ambiente académico no qual se insere a Rede Baias da
Bahia.
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Quadro 1. Diferentes grupos e suas principais caracteristicas comparadas

Grupo

Qual é o objetivo? Quem participa?

0 que tém em comum?

Quanto tempo duram?

Comunidade de prética

Grupo de trabalho formal

Equipe de projeto

Rede informal

Participantes que se autosse-

lecionam (e integrantes que

avaliam a adequabilidade do
associado pretendente).

Desenvolver as competéncias
dos participantes; gerar e trocar
conhecimentos.

Qualquer um que se apresente ao
gerente do grupo.

Desenvolver um produto ou
prestar um servico.

Empregados escolhidos por

Paixdo, compromisso e identi-
ficacdo com os conhecimentos
especializados do grupo.

Requisitos do trabalho e metas
comuns.

As metas e pontos importantes

Enquanto houver interesse em
manter o grupo.

Até a préxima reorganizacdo.

Realizar determinada tarefa.

gerentes seniores. do projeto.
Colher e transmitir informagdes Amigos e conhecidos do meio ) y Enquanto as pessoas tiverem um
. : Necessidades mutuas. .
empresariais. empresarial. motivo para manter contato.

Até o final do projeto.

Fonte: Wenger e Snyder (2001, p. 15).
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A fim de estabelecer correlagdes entre os conceitos mostrados no Quadro 1 e
dados especificamente relacionados a Rede Baias da Bahia, resgata-se ainformacao
de que o Edital Fapesb n° 009/2012, de Apoio a Projetos de Pesquisa e Articulacao
em Rede para as Baias da Bahia, convocou pesquisadores a apresentarem:

[...] propostas para o financiamento de projetos de pesquisa cien-
tifica, tecnolégica e/ou de inovacdo que resultem em agdes que
possam contribuir para o avanco e difusdo do conhecimento em
temas relacionados ao desenvolvimento sustentavel da Baia de
Todos os Santos e das Baias de Camamu e do Pontal. (FUNDACAO DE
AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DA BAHIA, 2012, p. 1, grifo nosso)

Segundo a expectativa da Fapesb, manifesta no Edital, é esperado que os pro-
jetos resultem em agdes. Assim, do ponto de vista da organizacdo grupal, o foco
do Edital enquadra-se principalmente na formacao de “equipe de projeto’, que tem
como objetivo realizar determinada tarefa, ou mesmo na formacao de “grupo de
trabalho formal’, que tem o objetivo de “desenvolver um produto ou prestar um
servico”. (BESSANT; TIDD, 2009, p. 110; LAVE; WENGER, 2001, p. 15) A formacao de
“comunidade de prética” - que visa desenvolver as competéncias dos participantes;
gerar e trocar conhecimentos, tendo como principal aglutinador o interesse num
tema - é um objetivo que se relaciona mais com as expectativas dos participantes
dos projetos do que com as da agéncia de fomento. Dai deriva-se uma hipétese de
que deve constituir-se como uma CdP a reuniao de pesquisadores proponentes de
projetos para formar uma rede envolvida em“[...] a¢des que possam contribuir para
o avanco e difusdo do conhecimento em temas relacionados ao desenvolvimento
sustentavel da Baia de Todos os Santos e das Baias de Camamu e do Pontal [..]"
(FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DA BAHIA, 2012, p. 1)



Em um artigo com uma analise critica sobre uma CdP formada por consulto-
res em Pernambuco, Moura (2009, p. 332) afirma que “[...] uma CdP néo é simples-
mente uma equipe, porque ela se define pelo dominio de interesse e ndo por um
trabalho a realizar, e também nao é uma rede informal porque, além de interesses
em comum, ela tem uma identidade prépria”

Segundo Wenger e Snyder (1991) e Wenger ([200-?], 2000, 2008), sdo neces-
sarios quatro componentes para que uma CdP se estabeleca: significado, pratica
social, comunidade e identidade (Figura 1).

Figura 1. Componentes das
comunidades de prdtica

Fonte: elaborado pelos autores
com base em Wenger (2000,

|dentidade Pratica 2008)

Comunidade
de pratica

Significado Comunidade

O componente Significado esta relacionado a capacidade de dar sentido a
existéncia, as experiéncias e vivéncias individuais e coletivas. A Pratica exprime
o fazer compartilhando recursos e perspectivas, o que mantém o envolvimen-
to mutuo dos membros da comunidade. O componente Comunidade traduz a
configuracgdo social resultante do empreendimento comum (no caso, as Baias da
Bahia) que integra os pesquisadores em uma comunidade, esta relacionado a for-
ma como os membros da comunidade interagem entre si. Quanto ao componente
Identidade, ele manifesta a forma como o aprendizado coletivo transforma os par-
ticipantes e cria histérias pessoais interligadas aos demais, revelando o sentido de
pertencimento daquele grupo. (WENGER, 2000, 2008)
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Segundo Wenger (2000, p. 230, tradugao nossa), “Para se autoconhecer, a co-
munidade deve olhar para os seguintes elementos: eventos, lideranca, conectivida-
de, afiliacao, projetos e artefatos”.! Os eventos, se bem sintonizados com o propo-
sito da comunidade, vao ajuda-la a desenvolver a prépria identidade comunitaria.
As comunidades de pratica dependem de lideranca interna, precisam de multiplas
formas de lideranca, e esses diversos lideres devem desempenhar o seu papel a
fim de ajudar a desenvolver a comunidade. A conectividade é fundamental, pois
a construcdo de uma comunidade nao é apenas uma questao de organizagao de
eventos da comunidade, mas também de permitir a formacao de um rico tecido de
conectividade entre as pessoas. A afiliacao é o fermento que faz o conjunto crescer,
é o elemento que modula a dimensao da comunidade. Quando comunidades de
pratica assumem projetos conjuntos, seus membros aprofundam o compromisso
mutuo e assumem a responsabilidade de uma agenda de aprendizagem, o que
impulsiona ainda mais a sua pratica. Todas as comunidades de prética, ao se conso-
lidarem, produzem o seu préprio conjunto de artefatos: documentos, ferramentas,
historias, simbolos, websites etc.

Do ponto de vista de uma rede de pesquisa como a Rede Baias da Bahia,
todos esses elementos sdao fundamentais: os eventos promovem o encontro e o
compartilhamento entre os pesquisadores; a(s) lideranca(s) é(sao) fundamental(is)
como facilitadora(s) dos processos para que o objetivo coletivo seja alcancado da
melhor forma possivel; a conectividade é o que vai favorecer a sustentabilidade
dos contatos entre os membros da rede; a afiliacdo mantém a rede viva, com os
membros reconfirmando-se como participantes; os projetos, em redes de pesqui-
sa, sao os principais elementos formais de integracédo e os artefatos sdo ferramen-
tas que tanto propiciam a consecucao dos objetivos dos projetos, como favorecem
a formacao de parcerias entre membros que desejam compartilha-las.

Contudo, o estudo de redes de pesquisa sob a 6tica de comunidades de
prética exige que também sejam analisadas as fronteiras entre grupos. Segundo
Wenger (2000, p. 232, traducao nossa), “[...] a prépria nocao de comunidade de
prética implica na existéncia de fronteiras. [...] Elas surgem a partir de diferentes
empreendimentos; diferentes formas de interagir uns com os outros; diferentes
historias, repertérios, formas de comunicacdo e recursos”? As fronteiras entre co-
munidades sdo também pontes para interconecta-las ou expandi-las. De acordo
com Wenger (2000, 2008), nas interacdes de fronteiras os membros de uma comu-
nidade sao expostos a competéncias e experiéncias diferentes das suas e, nesses

' “When designing itself, a community should look at the following elements: events, leadership, con-
nectivity, membership, projects, and artifacts.”

2 “[...]the very notion of community of practice implies the existence of boundary. [...] They arise from
different enterprises; different ways of engaging with one another; different histories, repertoires,
ways of communicating, and capabilities.”



ambientes, podem estar as mais inovadoras experiéncias de aprendizagem.“[...] Se
nao ha desafios; a comunidade perde o seu dinamismo e a pratica corre o risco de
se tornar obsoleta”? (WENGER, 2000, p. 233, traducao nossa) Assim, no nucleo de
comunidades de pratica, sdo aperfeicoadas e otimizadas praticas desenvolvidas ali,
mas novas praticas costumam surgir de atividades de fronteiras. Portanto, proces-
sos de fronteira sdo cruciais para sistemas sociais de producao de conhecimento e
de aprendizagem, como redes de pesquisa.

A inovacéo, a producdo de conhecimento e a aprendizagem nos processos
de fronteira entre comunidades dependem, porém, de pontes entre elas. Sdo in-
dicados trés tipos de pontes entre fronteiras: intermediadores que atuam inter-
ligando as comunidades e que podem introduzir elementos de uma pratica em
outra comunidade; os objetos de fronteira, que sao artefatos (ferramentas, arte-
fatos, discursos, processos, termos, declaracées etc.) comuns ou semelhantes entre
comunidades; e interacoes de fronteiras, que sdo uma variedade de formas de
interacdo entre pessoas de diferentes comunidades de pratica, como por exemplo,
encontros, workshops, ambientes de convergéncia de comunidades, praticas simi-
lares, projetos etc. (WENGER, 2000)

Ao tratar especificamente de projetos interdisciplinares, Wenger (2000, p. 237-
238, traducao nossa) afirma:

Na maioria das organizacdes, membros de comunidades de pra-
tica contribuem com a sua competéncia através da participacdo
em projetos interdisciplinares e em equipes que combinam o co-
nhecimento de varias praticas para que algo seja feito. Participacdo
simultdanea em comunidades de pratica e equipes de projeto cria
lagos de aprendizagem que combinam aplicagdo com o desenvol-
vimento de capacidades. [...] a aprendizagem e a inovacéo, que séo
inerentes a projetos, sdo sintetizadas e divulgadas através das co-
munidades da prética de origem dos membros da equipe. [...] Do
ponto de vista da tarefa a ser realizada, esses projetos sdo multidis-
ciplinares, pois requerem a contribuicdo de varias disciplinas. Mas,
a partir da perspectiva do desenvolvimento de praticas, sdo pro-
jetos de fronteira. [...] Esses projetos oferecem uma étima maneira
de manter a tensao criativa entre a experiéncia e a competéncia
quando a nossa participacdo em um projeto aproveita e alimenta a
nossa participacdo em uma comunidade de pratica.*

3 “[..] There are no challenges; the community is losing its dynamism and the practice is in danger of
becoming stale”

4 “In most organizations, members of communities of practice contribute their competence by par-
ticipating in cross-functional projects and teams that combine the knowledge of multiple practices
to get something done. Simultaneous participation in communities of practice and project teams
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De certo modo, uma rede induzida de pesquisa inicia-se como um conjunto
de diversas comunidades de praticas — as equipes de cada projeto que compde
a rede - aproximando suas fronteiras no sentido de, sendo supera-las, ao menos
torna-las mais permeadveis. Os projetos multi-, inter- ou transdisciplinares sao ele-
mentos fundamentais para que esses processos de superacédo de fronteiras aconte-
cam. Nessa perspectiva, cada vez mais no mundo e em uma economia baseada no
conhecimento e na aprendizagem, em que os desafios envolvem multiplos conhe-
cimentos, a contribuicdo de redes ou de grupos depende nao sé da participacao
efetiva nas suas areas de competéncia, mas, também da participacdo dessas redes
e grupos em sistemas sociais de aprendizagem mais amplos.

Andlise da Rede Baias da Bahia como rede
social

A coleta de dados realizada na pesquisa sobre a Rede Baias da Bahia iniciou-
se com a solicitacao, aos coordenadores dos 14 projetos que a compdem, de que
indicassem cinco pesquisadores para responder um questionario sobre redes de
pesquisa, de maneira geral, e sobre a Rede Baias da Bahia, além de algumas ques-
toes sobre perfil. Foram indicados 79 pesquisadores. Apds aprovado por Comité de
Etica em Pesquisa, o questionario eletronico foi enviado por e-mail, em agosto de
2015, aos pesquisadores indicados, dos quais 39 (49,4%) responderam. Dentre es-
tes, nove eram coordenadores e um vice-coordenador de projeto (71,4% das coor-
denacées). O formulario foi mantido acessivel até outubro de 2015. A época, a Rede
Baias da Bahia ja existia formalmente ha dois anos e meio, mas as perguntas feitas
nao se referiram apenas ao periodo de sua existéncia. O perfil dos respondentes é
apresentado na proxima secéo, junto a andlise da Rede Baias da Bahia como CdP.
Esta secdo é voltada para a analise da Rede Baias da Bahia como rede social.

A Rede Baias da Bahia foi analisada como rede social a partir de seis diferentes
dimensodes vinculadas as perguntas feitas aos pesquisadores. Destas, cinco se refe-
riam a aspectos que ja tinham ocorrido e uma lidava com expectativa de parceria
futura, como pode ser visto no Quadro 2. Além destas seis, foram acrescidas mais
duas dimensodes, propostas a partir da analise das anteriores.

creates learning loops that combine application with capability development. [...] the learning and
innovation that is inherent in projects is synthesized and disseminated through the home communi-
ties of practice of team members. [...] From the standpoint of the task to be accomplished, these pro-
jects are cross-disciplinary because they require the contribution of multiple disciplines. But, from the
perspective of the development of practices, they are boundary projects. [...] Such projects provide a
great way to sustain a creative tension between experience and competence when our participation
in a project leverages and nourishes our participation in a community of practice”



Quadro 2. Dimensées de andlise da Rede Baias da Bahia como rede social, 2016

Nome Dimensao de analise Descricao ou pergunta inserida no questionario encaminhado aos pesquisadores da Rede Baias da Bahia
Redel Coautoria Indique pesquisadores da Rede Baias da Bahia com os quais vocé mais publica

Rede2 Coautoria sobre a BTS Indique pesquisadores com os quais vocé mais publica sobre a Baia de Todos os Santos

Rede3 Coparticipacdo em projetos de pesquisa Indique pesquisadores com os quais vocé mais desenvolve projetos de pesquisa

Rede4 Expectativa de parcerias futuras Indique pesquisadores com os quais vocé gostaria de desenvolver projetos de pesquisa

Rede5 Membros-referéncia cientifica Indique pesquisadores aos quais vocé recorre para solucionar problemas tedricos ou experimentais

Rede6 Membros-referéncia administrativa Indique pesquisadores aos quais vocé recorre para solucionar problemas administrativos

Rede7 Prestigio dos pesquisadores Construida a partir das Redes 1,2, 3, 5 e 6, indica os pesquisadores identificados pelos demais como aqueles que representam

valores para a Rede Baias da Bahia

Rede8 Centralidade de intermediagdo Construida a partir das Redes 1, 2, 3, 5 e 6, aponta para o controle de informagdes na rede

Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados foram tratados, criando-se codigos (R001 a R110) para todos os pes-
quisadores que responderam o questiondrio e para os sujeitos citados por eles,
0 que totalizou 110 cédigos para os 49 respondentes e os 61 sujeitos citados.
Alguns respondentes nao indicaram nenhum nome e, como rede implica interagcao
de sujeitos (os vértices da rede), os cddigos relativos a estes respondentes foram
excluidos dos graficos especificos das dimensdes para as quais eles ndo indicaram
nenhum nome. As redes foram construidas a partir das planilhas correlacionando
os pesquisadores e os nomes indicados por eles. Essas planilhas foram importadas
para os softwares Gephi e Pajek, para a construcdo dos grafos apresentados, mos-
trados nas Figuras 2a 7.

Trés dessas redes foram construidas tomando-as como dirigidas, ou seja,
é destacado o destino da indicacdo: Rede4 (expectativa de parceria futura), Rede5
(referéncia cientifica) e Rede6 (referéncia administrativa). As redes relacionadas a
coautorias ou a coparticipacdo em projetos (Rede1, Rede2 ou Rede3) sao redes ndao
dirigidas. As métricas destas redes sdo mostradas no Quadro 3.

Conforme o Quadro 3, em todas as redes observa-se que os pesquisadores
estdo ligados em média a aproximadamente dois outros (grau médio préximo a
dois). Essas redes sdao consideradas redes esparsas, pouco interconectadas, pois
tém densidade muito baixa, e nelas os vizinhos de um vértice tém poucos vizinhos
entre si, ja que é baixo o coeficiente de aglomeracéo.

Nas Figuras 2 a 9, que representam as redes, as cores diferentes dos subgru-
pos de pesquisadores sao definidas pela modularidade da rede, ou seja, pela divi-
sdo em subgrafos que destacam comunidades significativas através de algoritmo
apropriado.
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Quadro 3. Métricas da Rede a Rede6

Métrica / Rede Redel Rede2 Rede3 Rede4 Rede5 Rede6
Tipo de rede (D - dirigida/ND - ndo dirigida) ND ND ND D D D
Grau médio <k> 2,034 1,761 2,156 2,642 2,17 2,432
Didmetro da rede (D) 7 4 7 7 3 3
Densidade (delta) 0,035 0,027 0,034 0,025 0,024 0,034
Coeficiente Aglomeragdo (C) 0,434 0,244 0,326 0,062 0,067 0,103
Caminho minimo médio (L) 2,39 1,965 2,901 2,462 1,487 12
Nimero de vértices 59 67 64 53 47 37
Nimero de arestas 60 59 69 70 51 45

Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 2 apresenta a Redel, relativa a indicacao de pesquisadores da Rede
Baias da Bahia com os quais os respondentes mais publicam. E possivel identificar
alguns subgrafos bem conectados, revelando pesquisadores bem integrados, mas
a rede como um todo estd pouco interconectada. A Figura 2 revela ainda os vérti-
ces R105, R081, R068 e R0O69 como 0s membros mais relevantes no quesito coauto-
rias. A existéncia de grupos isolados, observados nos subgrafos, revela a presenca
de parcerias preferenciais entre os pesquisadores que formam esses grupos.

A Rede2, relativa a indicacao de pesquisadores com os quais os respondentes
mais publicam sobre a Baia de Todos os Santos, € mostrada na Figura 3. Ha também
alguns subgrafos bem conectados e é possivel notar os pesquisadores R014, R035,
R056, R054, R076 e R081 como 0s mais relevantes no quesito coautorias em publi-
cagbes sobre a BTS. O mesmo fendmeno de grupos isolados aparece nesta rede.

Destaca-se o fato de que os vértices mais relevantes em coautorias para pu-
blicacdes em geral (Rede1) diferem dos mais relevantes em coautorias para publi-
cagoes sobre a BTS (Rede2). Isto pode decorrer do fato de que os pesquisadores,
além da participacdo na Rede Baias da Bahia, participam de outras redes e de ou-
tros projetos de pesquisa.



Figura 2. Rede1, Coautoria em
publicagdo, 2015
Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 3. Rede2, coautoria em

publicagédo sobre a BTS, 2015
Fonte: elaborado pelos autores. R
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A indicacao de pesquisadores com os quais os respondentes mais desenvol-
vem projetos de pesquisa gerou a rede de coparticipacao, Rede3 (Figura 4). Esta
rede, como as duas anteriores, é pouco conectada e apresenta agrupamentos iso-
lados. Os pesquisadores que mais se destacam sao R068 e R0O56 pertencentes a
agrupamentos diferentes, entre os seis encontrados.
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Figura 4. Rede3, coparticipagéo
em projetos de pesquisa, 2015
Fonte: elaborado pelos autores.

As redes néo dirigidas Rede1 e Rede3 apresentam um diametro igual a sete,
que indica a possibilidade de haver até cinco pesquisadores separando os pesqui-
sadores mais distantes de um mesmo agrupamento. As perguntas que geraram as
redes de pesquisadores que interagem para publicar e para desenvolver projetos
de pesquisa, respectivamente Redel e Rede3, evidenciam a presenca de agrupa-
mentos isolados, e os caminhos minimos médios (2< L <3) destas redes sao maio-
res que os da Rede2, daqueles que publicam sobre a BTS, cujo didmetro e caminho
minimo médio sao menores (D=4 e L<2). A existéncia de agrupamentos isolados
nas Redel e Rede3 pode indicar que ha grupos com interesse em temas distantes,
sem arestas que os conectem. Assim, ressalta-se que o cdlculo da modularidade
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das Rede1, Rede2 e Rede3 revela a existéncia de subgrupos desconectados, ou
seja, esses subgrupos equivalem a sub-redes internas isoladas.

A Rede4 é mostrada na Figura 5. O potencial de evolugdo para uma maior
interacdo entre os pesquisadores da Rede Baias da Bahia é indicado nesta rede, ja
que ela expressa o desejo dos pesquisadores desenvolverem novos projetos, e ela
demonstra maior grau de interconexao que as demais redes. Também cabe des-
tacar que os vértices R048, R045, R061, R081 e R105 sao os mais relevantes como
alvos das expectativas de outros pesquisadores para realizarem projetos em parce-
ria, e funcionariam como “pontes” entre os agrupamentos isolados.

Figura 5. Rede4, expectativa de

parcerias futuras em pesquisa, RGBp
2015 @ R@s
Fonte: elaborado pelos autores. R
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Essa rede apresentou um grau médio <k> = 2,642 e maior numero de cone-
x0es entre pesquisadores de sub-redes internas, indicando que ha uma propensao
entre os pesquisadores para ampliar as interconexdes entre os subgrupos, am-
pliando a interacdo na Rede Baias da Bahia como um todo.

Na Figura 6 pode ser vista a Rede5, uma rede dirigida gerada com as indica-
¢6es de pesquisadores aos quais os respondentes recorrem para solucionar pro-
blemas tedricos ou experimentais. Embora com agrupamentos isolados, a rede é
mais conectada do que as Rede1, Rede2 e Rede3. Fica claramente evidenciada a
relevancia dos vértices R045 e R048 como membros-referéncia em competéncia
tedrico-experimental dentre os respondentes mesmo de agrupamentos distintos,
conectando-os. O vértice R068 apresenta competéncia tedrico-experimental reco-
nhecida apenas em sua comunidade.

Figura 6. Rede5, Membros-
referéncia cientifica, 2015

R@ Fonte: elaborado pelos autores
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As indicacbes de pesquisadores aos quais os respondentes recorrem para so-
lucionar problemas administrativos resultaram na rede dirigida Rede6 (Figura 7).
Esta rede, também composta por alguns agrupamentos isolados, revela o papel
central de alguns vértices como membros-referéncia em competéncia adminis-
trativa, por exemplo, o vértice R061. Os vértices R048 e R105 merecem destaque
como elementos de conexao com outros agrupamentos.

Figura 7. Rede6, membros-
referéncia administrativa, 2015

Fonte: elaborado pelos autores. R@: R @
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As métricas relativas a Rede6, vistas no Quadro 3, apontam também para outro
aspecto do desenvolvimento de pesquisa no panorama contemporaneo: o pesqui-
sador-gestor. A necessidade de obtencao de recursos em financiamentos de agén-
cias governamentais e ndo governamentais e a auséncia de apoio administrativo
nas instituicdes publicas de pesquisa, especialmente as universidades, implicam a
assuncao, pelo pesquisador, de atividades administrativas. No entanto, dentre as
dimensodes de rede investigadas, esta é a que menos agrega os pesquisadores.

As duas redes seguintes, mostradas nas Figuras 8 e 9, tém a mesma topologia,
mas representam abordagens distintas. Ambas as redes foram construidas a partir
dos dados das Rede1, Rede2, Rede3, Rede5 e Rede6, que representam condicdes
reais. Os dados da Rede4 nao foram usados, pois representam dados de aspiracao
(gostariam de desenvolver projetos). A Figura 8 mostra uma rede sobre prestigio
dos pesquisadores, Rede7, e a Figura 9 mostra quem tem mais controle de informa-
¢oes na rede, ou seja, a centralidade de intermediacao, na Rede8.

Quanto a Rede de Prestigio, a Rede?7, o tamanho de cada vértice é propor-
cional ao prestigio que ele tem. Esta medida estd associada as escolhas feitas (ou
recebidas) nas respostas ao questionario. O prestigio de cada vértice é definido
pelo seu grau de entrada. Esta dimensdo, analisada por outros autores, recebe no-
mes diferentes: Jacob Levy Moreno (1961) chamou de “status” e Wasserman e Faust
(1994) trataram por “rank”.

Os pesquisadores que tém mais prestigio sdo representados pelos vértices
R048 e R105 com oito indicagdes, R061 e R0O68 com sete indicagdes e R045 e R081
com cinco indicagoes. Certamente esses foram indicados por representarem alguns
valores considerados Uteis para os membros dessa comunidade de pesquisadores
sobre a BTS como: produtividade académica, capacidade de empreender projetos
empolgantes, facilidade de solucionar problemas técnicos ou administrativos, ou
por serem pessoas motivadoras, simplificadoras de burocracias, enfim, pessoas de
quem outras pessoas gostam de estar perto. A situacdo do pesquisador R0O68 é
curiosa. Mesmo tendo um bom prestigio global, este prestigio se manifesta apenas
dentro de seu subgrupo que é isolado do restante da rede.

A Figura 9, relativa a Rede de Controle de Informacdes, a Rede8, mostra o tama-
nho dos vértices proporcional a centralidade de intermediacéo, ou seja, a frequéncia
de ocorréncia de um determinado vértice entre pares de outros vértices em cami-
nhos mais curtos que os conectam. Essa métrica define uma localizacdo estratégica
em “canais” de comunicacdo. Analisado sob a perspectiva de transmissao de infor-
macoes, um vértice que ocupa uma posicdo importante pode influenciar o grupo
de diversas formas, mais até do que quem tem mais prestigio. Por ser uma posicdao
central entre outros grupos de vértices, um vértice assim tem grande responsabilida-
de numa rede, pois pode conectar estes grupos, aproximando-os, ou influencia-los
negativamente, restringindo informagdes ou distorcendo seu contetdo.
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Figura 8. Rede7, Rede de prestigio

entre os pesquisadores, 2015 R@q.
Fonte: elaborado pelos autores. R@b
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Destacamos como os mais importantes controladores de informacdo, por
ordem, os vértices R105, R045, R081 e R076. Dos seis vértices com maior presti-
gio, trés permanecem como maiores controladores de informacéo. Classicamente,
a quebra de uma rede se da retirando um individuo da mesma. O vértice R048 que
tinha um alto prestigio na rede anterior € um dos que menos controla informacao.
Isso traz a tona a ideia de que as informagdes em uma rede podem nao transitar
sempre pelos caminhos mais curtos, mas sim pelos mais adequados. (FREEMAN;
BORGATTI; WHITE, 1991) Assim se destaca o vértice R076 que, tendo pouco presti-
gio, estd em uma das posicoes privilegiadas no fluxo de informacgdes da rede.
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A andlise da Rede8 a partir desses varios indicadores também revela que a Rede
Baias da Bahia se configura como uma rede conectada, mas, com a presenca de co-
munidades isoladas. Pelo menos trés agrupamentos nunca se integraram as demais
redes construidas (Rede1 a Rede6, menos Rede4) como mostram as Figuras 8 e 9.

Esta analise indicou membros-chave em relacdo aos quesitos: capacidade de
trabalhar em coautorias, capacidade de trabalhar em coautorias sobre a Baia de
Todos os Santos; capacidade de trabalhar em parceria em projetos de pesquisa; re-
feréncia em competéncia tedrico-experimental; referéncia em competéncia admi-
nistrativa. Ademais, revelou que existe potencial para ampliar o grau de integracao

Figura 9. Rede8, Controle de
Informagdo entre os pesquisadores,
2015

Fonte: elaborado pelos autores.
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entre os membros da Rede Baias da Bahia, como ilustrado pela Rede4, reforcado
pelas redes ilustradas pelo Prestigio e pelo Controle de Informacao, Rede7 e Rede8.
Estas Redes, construidas com dados da Rede1 a Rede6, excetuando-se a Rede4,
mostra que, mesmo havendo pesquisadores bem destacados ou que estdo em ca-
nais de comunicacdo preferenciais, o potencial integrador da Rede Baias da Bahia
ndo foi utilizado plenamente para aumentar a conexao entre as diversas fronteiras
de conhecimento circulante, o que aponta para possibilidades de novas atuacdes
mais efetivas.

Andlise da Rede Baias da Bahia como
comunidade de pradtica

Antes de apresentar os indicadores de analise da Rede Baias da Bahia como
uma CdP, é interessante o registro do perfil dos pesquisadores respondentes ao
questionario em 2015. Dentre eles, 46% (18) sdo do sexo feminino e 54% (21) do
masculino, evidenciando um certo equilibrio na Rede Baias da Bahia, com apenas
uma leve preponderancia dos pesquisadores do sexo masculino.

Quanto a area de formacao, os respondentes se distribuem conforme o Grafico
1, que evidencia a preponderancia de pesquisadores das areas de Quimica (7)
e Oceanografia (5), talvez influenciada pela presenca dos pesquisadores do Projeto
BTS na Rede Baias da Bahia, em sua maioria quimicos e oceandgrafos, muito embora
53,8% (21) dos respondentes ndo tenham participado dele. Além das duas areas,
é preciso destacar a participacao dos pesquisadores da area de Letras (6), relacio-
nados principalmente a um dos projetos que compdem a Rede Baias da Bahia, de-
monstrando um elevado grau de integracdo e participacao deste grupo de pesquisa.

Quanto ao papel na Rede Baias da Bahia, o Grafico 2 mostra que 56,4% (22)
dos respondentes sdo pesquisadores que compdem a equipe dos projetos e 23,1%
(9) séo coordenadores de projeto.

Considerando que a Rede Baias da Bahia é composta por 13 projetos além do
projeto articulador, contar com as respostas de nove coordenadores de projetos e
um vice-coordenador qualifica os respondentes para apontar tendéncias relativas a
visdo estratégica da gestdo de pesquisa na Rede Baias da Bahia. Além disso, o fato de
mais da metade dos respondentes (64,1%) participarem de outras redes de pesquisa
também os qualificam para avaliar aspectos da experiéncia de pesquisa em rede.
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Grdfico 1. Area de formacdo dos
respondentes da Rede Baias da
Bahia, 2015

Fonte: elaborado pelos autores.

Grdfico 2. Papel dos respondentes
na Rede Baias da Bahia, 2015
Fonte: elaborado pelos autores.

Grdfico 3. Anos de pesquisa dos
respondentes da Rede Baias da
Bahia dedicados a Baia de Todos os
Santos, 2015

Fonte: elaborado pelos autores.
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Grdfico 4. Anos de pesquisa
dos respondentes da Rede Baias
da Bahia dedicados a projetos
multidisciplinares, 2015

Fonte: elaborado pelos autores.
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Ainda sobre a qualificacdao da equipe, mais especificamente sobre o tempo
dedicado a pesquisa sobre a Baia de Todos os Santos, o Grafico 3 mostra que cerca
de um terco (12) dos pesquisadores tém dez anos ou mais dedicados a ela.

Levando em conta que a participacdo em projetos de pesquisa multidiscipli-
nares favorece a colaboracao, pode-se verificar no Grafico 4 que 41,0% (16) dos res-
pondentes participam ha mais de dez anos de equipes multidisciplinares de pes-
quisa e que apenas 17,9% (7) respondentes estao a menos de trés anos compondo
tais equipes. Isto revela que ha experiéncia e predisposicdo da equipe que compde
a Rede Baias da Bahia para trabalhar colaborativamente com pesquisadores de di-
ferentes areas, superando as dificuldades de epistemologias, de bases conceituais
e metodoldgicas.
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Em geral as instituicdes as quais os pesquisadores estao vinculados tém normas
e regulamentos proprios, o que exige certo grau de flexibilidade e capacidade adap-
tativa para trabalhar em projetos cuja equipe retina pesquisadores de diferentes ins-
tituicdes. O Grafico 5 mostra que 35,9% (14) dos respondentes participam ha mais de
dez anos de equipes de projetos de pesquisa multi-institucionais, reforcando o perfil
flexivel e adaptavel dos respondentes, embora 30,7% (12) dos respondentes tenham
trés anos ou menos de experiéncia de participacdo em projetos desta natureza.

Para a analise da Rede Baias da Bahia como CdP, foi inicialmente proposto um
modelo operacional (Figura 10) a partir da literatura sobre o tema e, em especial,
de Wenger e seus coautores.

Para levantamento das 20 variaveis observadas na Figura 10, foram utilizadas
questdes fechadas — muitas vezes, solicitando o posicionamento do respondente
em escala que variava de discordo até concordo totalmente - organizadas em seis
blocos: lideranca, formacao de redes de pesquisa, razdes de participacdo e redes
de pesquisa, atuacdo em redes de pesquisa, fomento, interacao (fronteiras) e pro-
ducdo de conhecimento. A Unica questdo aberta buscou levantar as causas asso-
ciadas pelos respondentes as dificuldades na producdo de conhecimento.
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Fonte: elaborado pelos autores.
modelo operacional de pesquisa
Fonte: elaborado pelos autores
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Grdfico 6. Posicionamento dos
pesquisadores da Rede Baias da
Babhia sobre lideranga, 2015
Fonte: elaborado pelos autores.
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O Grafico 6 apresenta as respostas as trés perguntas sobre lideranca: coin-
cidéncia entre coordenacdo do projeto e lideranca; diversidade de lideres para o
sucesso do projeto e sua existéncia.

Ha coincidéncia entre coordenacbes e liderancas _ .
no seu grupo
A existéncia de liderangas diversas em uma rede de pesquisa _I
contribui para o sucesso da rede
Em uma rede de pesquisa sao necessarios diversos tipos de
lideranca: lider de articulagéo, lider de planejamento, _

lider de gestdo financeira etc.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

¥ Concordo totalmente ™ Concordo parcialmente  Indiferente M Discordo ™ N&o sei ou ndo quero responder

Quanto a assertiva “Héa coincidéncia entre coordenacdes e liderangas no seu
grupo’, 30,8% (12) concordaram totalmente, 38,4% (15) concordaram parcialmen-
te, 15,3% (6) discordaram e 15,3% (6) nao souberam ou nao quiseram responder.
Em relagao a assertiva “A existéncia de liderancas diversas em uma rede de pesqui-
sa contribui para o sucesso da rede’, 69,2% (27) concordaram totalmente com ela
e 25,6% (10) concordaram parcialmente; apenas 5,1% (2) discordaram. Quanto a
afirmacao de que em uma rede de pesquisa sdo necessarios diversos tipos de li-
deranca: lider de articulacao, lider de planejamento, lider de gestéo financeira etc.,
69,2% (27) dos respondentes concordaram totalmente, 28,2% (11) concordaram
parcialmente e 2,5% (1) discordaram dessa assertiva. Com base nesses dados, sin-
tetizados no Grafico 6, pode-se observar que, embora os respondentes indiquem
a predilecdo por gestado compartilhada e horizontalizada, mais de um quarto deles
sdo reticentes ou discordam da ideia de que o coordenador corresponda ao lider
dos projetos, demonstrando uma divergéncia entre a coordenacao, imposta for-
malmente, e lideranca, reconhecida no convivio.

Sobre formacéo de redes de pesquisa - razoes de participacao, foram utiliza-
das quatro perguntas sobre afiliacao e pertencimento, cujas respostas estdo siste-
matizadas no Gréfico 7.
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Pode-se observar que todos os respondentes concordam total (22) ou par-
cialmente (17) que o principal motivo que determina a afiliacdo em uma rede de
pesquisa é a producdo do conhecimento em conjunto. Os respondentes também
indicam que alguns membros da equipe de pesquisa ndo participam efetivamen-
te, pois 74,4% concordam totalmente (14) ou parcialmente (15) com a assertiva:
“Apesar de alguns pesquisadores estarem na equipe de projetos apresentados a
agéncias de fomento, muitos deles ndo sao de fato membros da rede de pesquisa”.
Mais da metade dos respondentes (64,1%) concordam total (5) ou parcialmente
(20) com a assertiva “O engajamento dos pesquisadores em uma rede de pesquisa
depende principalmente de relacdes de afinidades pessoais’, indicando que a com-
posicdo das redes se da também por simpatia, embora, em geral, a formacéo de
equipe de pesquisa seja baseada na competéncia técnico-cientifica.

Quase metade dos respondentes (49,7%, 19) discorda da assertiva “O princi-
pal motivo que determina a afiliacdo em uma rede de pesquisa induzida é o acesso
ao financiamento pela agéncia de fomento’, mas 43,6% (17) concordam total ou
parcialmente com a assertiva, e 7,7% (3) sao indiferentes ao tema ou ndo querem
responder, indicando claramente que este é um tema que divide as respostas. Um
dos aspectos a considerar nas politicas de inducao das agéncias de fomento é jus-
tamente o comportamento oportunista, de reunidao de grupos com a finalidade
primeira de captacao de recursos, sem necessariamente estar associado a uma dis-
posicdo de formacao de rede, objetivo do fomento.

A dimensao atuacao dos pesquisadores em redes de pesquisa, que inclui as-
sertivas em relacao a atuacdo dos pesquisadores, a ferramentas e meios que favo-
recam a formacéo dessas redes, e é representada por nove questdes, esta sinteti-
zada pelo Gréfico 8.
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Grdfico 8. Posicionamento
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Todos os respondentes (39) concordam que o trabalho compartilhado entre
membros de uma rede de pesquisa é a melhor forma de estimular relacdes de con-
fianca entre eles. Quase a totalidade dos respondentes concorda (38) que eventos
entre membros de uma rede de pesquisa (workshops, seminarios etc.) sdo funda-
mentais para consolidar e aprofundar a pratica da/em rede e que a existéncia de
meios de comunica¢ao dinamicos (portais, grupos de e-mails etc.) entre membros
de uma rede de pesquisa contribui para a formacao dessas redes.

A grande maioria também concorda total ou parcialmente com as seguintes
assertivas (Grafico 8): “Em uma rede de pesquisa, é necessario ndo s6 a capacida-
de de producéo cientifica, mas sobretudo de trabalhar em grupo” (30 concordam
totalmente; 3 concordam parcialmente); “A existéncia de uma linguagem comum
entre os membros de uma rede de pesquisa multidisciplinar é fundamental para a
sua formacao” (24; 11 respondentes); “Uma rede de pesquisa atua como tal quando
constréi procedimentos, ferramentas, normas, rotinas e formas de trabalho comuns
a seus membros” (23; 11 respondentes); “Um pesquisador recém-chegado torna-
se ou sente-se membro da rede de pesquisa na medida em que realiza pesquisas



junto com os demais membros da rede”(18; 17 respondentes); “A competéncia, em
uma rede de pesquisa, é reconhecida pela capacidade de producao cientifica” (8;
22 respondentes). Esse elevado grau de concordancia indica que na Rede Baias da
Bahia é fundamental a atitude colaborativa, o compartilhamento das atividades
com o grupo, uma linguagem, procedimentos e elementos comuns, e a competén-
cia técnica e cientifica.

Ainda sobre o Grafico 8, ha uma grande variacdao de posicionamentos dos
respondentes quanto a assertiva de que o tempo que o pesquisador dedica a ati-
vidades académicas prejudica a sua participacdo em uma rede de pesquisa: 20
concordam, 13 discordam, 4 sdo indiferentes e 2 ndo souberam ou nao quiseram
responder. Também sdo variados os posicionamentos quanto a afirmacao de que
o tempo que o pesquisador dedica a sua atuacdo em uma rede prejudica o anda-
mento de outras atividades académicas; 16 concordam, 16 discordam, 5 sao indi-
ferentes e 2 ndo souberam ou ndo quiseram responder. Verifica-se assim que a dis-
tribuicdo do tempo do pesquisador em redes de pesquisa e em outras atividades
académicas é um tema com divergéncias entre os respondentes, demonstrando
que, entre eles, ha grande diversidade na forma como cada um as concilia.

A dimensdo sobre o fomento a redes de pesquisa esta sintetizada pelo Grafico
9, tendo sido investigada por meio de sete questdes. Um resumo quanto a estas
respostas indica a importancia das agéncias financiadoras na formacdo de comu-
nidades de pratica para producdo de ciéncia e tecnologia no Brasil.

A grande maioria dos pesquisadores respondentes concorda total (32) ou
parcialmente (3) que as agéncias de fomento devem lancar editais para induzir a
formacdo de redes de pesquisa. Também a maioria concorda total (29) ou parcial-
mente (6) que os editais de agéncias de fomento que induzem a formacao de redes
de pesquisa devem explicitar claramente o papel da gestdo e dos participantes
na consolidacdo da rede. Do mesmo modo, prevalece a concordancia total (21)
ou parcial (12) em relacdo a assertiva “A existéncia de um tema comum em editais
de agéncias de fomento que induzam a formacao de redes de pesquisa permite a
construcdo de um sentido de pertencimento entre os pesquisadores”.

Por outro lado, grande parte dos respondentes concorda total (11) ou parcial-
mente (15) que os pesquisadores em uma rede de pesquisa induzida por agéncias
de fomento tém interesse sobretudo em produzir junto com a equipe do seu pré-
prio projeto, o que compromete a interacao entre os membros dos diversos proje-
tos. Corroborando o dado ja explicitado em assertiva anterior, a maioria concorda
total (16) ou parcialmente (11) que, apesar de alguns pesquisadores estarem na
equipe do projeto apresentado a agéncias de fomento, muitos deles ndo sao de
fato membros da rede de pesquisa.

Embora a maioria concorde total (9) ou parcialmente (12) com a assertiva
“Para que redes de pesquisa induzidas por agéncias de fomento tenham sucesso,
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Grdfico 9. Posicionamento dos
pesquisadores da Rede Baias da
Bahia sobre fomento para redes de
pesquisa, 2015

Fonte: elaborado pelos autores.

50 | Baia de Todos os Santos

os projetos participantes devem ter orcamento comum”, ha uma significativa dis-
cordancia (13) quanto a isto. Quanto a este aspecto em relacdo a Rede Baias da
Bahia, vale notar que as atividades que deram origem a esta Rede se iniciaram com
o Projeto BTS, no qual todos os grupos de pesquisa compartilhavam um orcamen-
to Unico, o que exigia reunides mensais para discussao de diversos assuntos, mas
principalmente, alocacdo de recursos. Este fato proporcionou uma proficua intera-
¢ao entre os membros do Projeto, o que se refletiu no grande nimero de produ-
¢oes dele resultantes. Na Rede Baias da Bahia os diversos projetos tém orcamentos
préprios e se, por um lado, isto da mais liberdade aos grupos de pesquisa e pode
fortalecer as conexdes internas em cada grupo, por outro lado, retira um forte ele-
mento agregador da rede, dificultando sua consolidacao.

Para finalizar a apresentacao de resultados desta dimensao, a grande maioria
discorda (20) ou é indiferente (8) sobre a assertiva que afirma que, para que redes
de pesquisa induzidas por agéncias de fomento tenham sucesso, sua governanca
da rede deve incluir um membro da agéncia.
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Os Gréficos 10 e 11 apresentam resultados sobre a dimenséo interacao entre
redes de pesquisa (duas questdes que lidam com fatores que contribuem ou obs-
taculizam a interacao), conforme modelo de analise proposto. Esta dimenséo diz
respeito aos aspectos de fronteira.



Quanto a importancia de fatores para interacao entre redes de pesquisa,
o Gréfico 10 mostra o posicionamento dos respondentes em uma escala decres-
cente de 7 (mais importante) a 1 (pouco importante). Os fatores considerados mais
importantes para favorecer esta interacdo sdo os projetos interdisciplinares, os
membros terem capacidade de atuar na fronteira com outras redes, o uso de pro-
cedimentos ou ferramentas comuns e processos comuns de produc¢ao de conheci-
mento. Fatores tais como eventos comuns, espacos ou locais de pesquisa comuns
e 0os membros serem membros de mais de uma rede foram considerados menos
importantes que os ja citados.
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Quanto aos obstaculos para a interacdo entre redes de pesquisa, a maioria
dos respondentes indicou a dificuldade em compartilhar solucées, equipamentos
ou espacos de pesquisa (15). Outros obstaculos apontados foram: dificuldade na
construcdo de procedimentos regulares entre redes (6) e a linguagem de diferen-
tes redes (5). Vale destacar que 13 respondentes nao indicaram nenhum obstaculo
(Gréfico 11).

A ultima dimensdo para andlise da Rede Baias da Bahia como CdP foi a pro-
ducédo do conhecimento. Praticamente todos os respondentes (38 de 39 respon-
dentes) consideraram que a organizacdo em redes induzidas, como a Rede Baias
da Bahia, promove a producao de conhecimentos relevantes sobre o tema central,
no caso Baias da Bahia. No entanto, foi solicitado dos respondentes que também
se posicionassem quanto a quatro possiveis obstaculos na construcao de praticas
entre diferentes redes, sendo 1 menos importante e 4 mais importante. As respos-
tas estdo apresentadas no Grafico 12. A maioria considerou importantes os fatores:
excesso de atividades dos pesquisadores e falta de interesse dos pesquisadores em
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Grdfico 11. Posicionamento dos
pesquisadores da Rede Baias da
Bahia sobre obstdculos para a
interagdo entre redes de pesquisa,
2015

Fonte: elaborado pelos autores.
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interagir com outras redes. Linguagem e terminologias utilizadas pelos membros
das redes nao foram apontados como fatores muito importantes pela maioria dos
respondentes.

Por fim, os respondentes foram convidados a identificar possiveis causas re-
lativas a dificuldade na producdo de conhecimento em rede. As principais causas
apontadas foram reunidas em tépicos, discutidos abaixo.

A falta de interacao entre os pesquisadores foi a causa mais citada entre os
respondentes como dificuldade para a producao de conhecimento na Rede Baias
da Bahia. Algumas das respostas destacando isso estao elencadas abaixo:

Houve dificuldade de trabalho em equipe pelo perfil de isolamento cien-
tifico de certos pesquisadores, e prdticas que privilegiam o trabalho em
separado, ao invés de fortalecimento dos grupos, de acordo com temas
comuns (Respondente 22).

Aintegracéo em rede, efetivamente, néo se deu. Durante os anos de pesqui-
sa, fiquei centrado no trabalho do meu grupo, apenas (Respondente 15).
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Ficou evidente a dificuldade em priorizar a¢ées coletivas de grande im-
pacto comparada a ag¢ées pontuais, onde o pesquisador tem total con-
trole do inicio ao fim do processo de desenvolvimento de uma pesquisa
cientifica, dificuldade de interacdo (Respondente 9).

Tanto do ponto de vista da fundamentacao teérica de comunidades de pra-
tica como de redes sociais, a interacdo é fator indispensavel para que de fato exis-
tam comunidades de pratica e redes sociais. Se a falta de interacdo é apontada por
quase todos os membros da rede Baias da Bahia, pode-se inferir que esta rede de
fato nao esta constituida como rede social, nem propiciou o surgimento de uma
CdP. Como se trata de uma rede induzida a partir do fomento a pesquisa, vale com-
preender causas para que a rede induzida ndo se constitua como rede social ou
CdP. Os préprios respondentes apontam possiveis causas, que foram agrupadas
por categorias:

Escassez de eventos e de atividades compartilhadas: Faltam mais
atividades ou canais de interlocucdo entre os componentes da rede
(Respondente 32); Auséncia de reunides para integralizar os diversos
grupos de pesquisa (Respondente 27); Falta de interacdo intra e entre
grupos de pesquisa (Respondente 39); Os equipamentos e as ferramen-
tas sdo escassos e ndo compartilhadas (Respondente 5).

Distancia fisica entre pesquisadores: Distdncia geogrdfica entre os
pesquisadores da rede, o que dificulta a realizacédo de reuniées de acom-
panhamento e planejamento das atividades (Respondente 2); A distdncia
fisica entre as estruturas de trabalhos entre os projetos (Respondente 17).

Fragilidade dos mecanismos de articulacdao: Os mecanismos de
compartilhamento de conhecimento em comum ainda séo lentos e dé-
beis (Respondente 8); Fragilidade dos mecanismos de articulagdo dos
envolvidos (Respondente 26); Falta de articula¢do do comando central
(Respondente 11).

Falta de motivacao: £ preciso criar condicées efetivas (de tempo e de
lugar) para nos conhecermos e construirmos afinidades (Respondente
20); Desinteresse em compartilhar informacgdo (Respondente 35); Falta
de interesse dos participantes (Respondente 13); Falta de interesse dos
pesquisadores envolvidos (Respondente 24); Néo existe interacdo entre
0s grupos, em razéo de desinteresses pessoais (Respondente 28); Por in-
crivel que parega, o desinteresse de alguns professores em fazer pesquisa
depois que o projeto é aprovado (Respondente 16).
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Sobrecarga de trabalho: Os pesquisadores deveriam ter um limite de
projetos a executar, a fim de evitar a sobrecarga de trabalho, o que acaba
gerando uma grande quantidade de trabalhos e, muitas vezes, de pouca
qualidade. Trabalhos de pouca qualidade cientifica sao dificeis de serem
publicados; Pesquisadores com muitas atividades paralelas ao projeto
(Respondente 3); As excessivas tarefas atribuidas aos pesquisadores nas
suas mais diferentes funcées (Respondente 38); O excesso de ativida-
des que os pesquisadores exercem (Respondente 23); Participantes de-
masiadamente ocupados com outras atividades (Respondente 10); As
tarefas académicas em geral, ocupam um bom tempo do pesquisador
(Respondente 29); Sobrecarga de trabalho dos envolvidos (Respondente
36); Sobrecarga de tarefas que impedem o engajamento de todos os en-
volvidos (Respondente 7); Excesso de atividades académicas por parte
dos pesquisadores docentes (Respondente 12); Excesso de atividades ex-
ternas a rede (Respondente 30).

Auséncia de marco regulatério claro: Auséncia de qualquer marco
regulatdrio nos editais que represente o compromisso dos membros da
rede em: i) estabelecer uma agenda regular de encontros; ii) estabelecer
procedimentos e linguagens comunts; iii) realizar articulagées entre acdes
de pesquisa entre projetos com aspectos comuns; iv) baixa participa¢do
dos demais pesquisadores na rede e centraliza¢do nos coordenadores;
v) socializagdo de bases de dados produzidos para andlise colaborativa
em rede; vi) acompanhamento continuado dos resultados da articulagéo
pela agéncia de fomento (Respondente 3).

Burocracia: Excesso de burocracia e normatizacdo impropria para per-
mitir que os pesquisadores exercam sua capacidade de pesquisa de ma-
neira plena (Respondente 34); Burocratiza¢do de a¢ées (Respondente
1); Prevaléncia de atitude negativa e punitiva por parte dos técnicos e
funciondrios administrativos da agéncia de financiamento, que se preo-
cupam primordialmente com aplicacédo rigida de normas defasadas e
imprdprias, ao invés de oferecer apoio efetivo aos pesquisadores nas
suas buscas por solugées: prazos, aditamentos, solugcdes para erros etc.
(Respondente 19).

Falta de pessoal: Falta de apoio administrativo que onera e sobrecarre-
ga particularmente os responsdveis pelos financiamentos (Respondente
4); Falta de apoio técnico: bolsistas pds-doc e técnicos (Respondente 18);
Falta de técnicos remunerados, com dedicac¢do exclusiva ao projeto e com



bolsa de valor adequado, para auxilio nas atividades de campo e de labo-
ratério (Respondente 21); Falta de apoio técnico para cumprir as acées
de pesquisa (Respondente 6); A falta de estimulo do estudante, devido
ao orientador tratd-lo como objeto e muitas vezes ndo ter tempo ou nédo
gostar de interagir no trabalho pratico. O estudante cumpre as tarefas,
mas ndo sabe pensar. Como realizar um bom trabalho cientifico se o es-
tudante ndo é motivado a pensar e muitas vezes é desrespeitado? Deve
haver uma parceria sadia e respeitosa (estudante-professor/pesquisador,
estudante-estudante, pesquisador-estudante-outros) (Respondente 25).

Apenas dois respondentes (Respondentes 14 e 31) indicaram prazo e orgca-
mento dos projetos como limitantes para a producdo de conhecimento comparti-
Ihada na Rede Baias da Bahia, indicando que esses fatores sdo secundarios como
causas para a falta de interacdo entre os membros da rede.

Fazendo um paralelo entre os dados relativos aos questionarios e os dados
revelados pela andlise de redes sociais, ficam evidenciadas algumas causas para o
fato de que a Rede Baias da Bahia tenha apresentado comunidades isoladas na sua
topologia: foi identificada a dificuldade de participacao dos respondentes no for-
mato de rede, mesmo que a maioria concorde que isso deveria acontecer. Quando
buscam os obstaculos a interacao entre redes de pesquisa observa-se que 48,72%
dos respondentes ndo consideram este tema importante; soma-se a isso a falta de
interesse em interagir, considerado também um obstaculo importante para 69,2%
dos entrevistados, como ilustrado pelas falas dos respondentes.

Aintegracdo em rede, efetivamente, ndo se deu. Durante os anos de pesqui-
sa, fiquei centrado no trabalho do meu grupo, apenas. (Respondente 15).

Falta de entrosamento dos pesquisadores na prdtica [..] Dificuldade de
trabalho em equipe pelo perfil de isolamento cientifico de certos pesqui-
sadores [...]. (Respondente 22).

Segundo os respondentes, muitos pesquisadores ndo sdo de fato membros
da Rede Baias da Bahia (74,4%). Uma parcela significativa (43,6%) indicou que a
motivacdo para a afiliacdo a esta Rede é o acesso ao financiamento. O financia-
mento mediante o Edital da Fapesb resultou em que pesquisadores com poucas
afinidades pessoais passassem a frequentar o locus da Rede Baias da Bahia, sem
que isto resultasse em compartilhamento e interacdo. Ainda, outro fator relevante
é afalta de afinidade pessoal nos relacionamentos, considerado um problema para
a maioria (64,1%):
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E preciso criar condicées efetivas (de tempo e de lugar) para nos conhecer-
mos e construirmos afinidades (Respondente 20).

Falta de interacdo entre os membros e desinteresse em compartilhar in-
formagao (Respondente 35).

Falta de atitude soliddria (Respondente 19).

O ego muito elevado por parte de alguns pesquisadores, muitas vezes le-
va muitos deles a tratarem os estudantes e orientandos como um objeto e
ndo como uma pessoa (Respondente 22).

Segundo os respondentes, espera-se das agéncias de fomento algumas res-
ponsabilidades, dentre elas: 1) induzir a formacédo de redes de pesquisa, favorecen-
do a construcao de um sentido de pertencimento entre os pesquisadores (84%);
2) explicitar claramente o papel da gestdo e dos participantes na consolidacdo da
rede de pesquisa (89%); 3) lancar editais para induzir a formacao de redes de pes-
quisa (89%). Em contrapartida a maioria discorda (51%) que a governanca da rede
deva incluir um membro desta mesma agéncia de fomento. Isto evidencia uma
relacdo em desequilibrio de responsabilidades entre os pesquisadores e a agéncia
de fomento. A esta cabe a responsabilidade de fornecer recursos, induzir redes,
confiar nos resultados dos trabalhos dos pesquisadores e estar aberta a critica de
ter postura burocratica e ser controladora de processos. Do outro lado tém-se os
pesquisadores com suas razdes para ndo terem alcancado a plenitude das intera-
¢oes de redes e, quica, o receio de ndo se submeterem ao olhar vigilante de quem
estd financiando suas pesquisas.

Os entrevistados concordaram que o desenvolvimento de uma linguagem
comum entre os membros de uma rede de pesquisa multidisciplinar é fundamen-
tal para a sua formacdo (89%) e depende de varios fatores, como: 1) eventos entre
membros (96%); 2) comunicacdo dinamica (97,3%); 3) trabalho compartilhado para
estimular relagées de confianca (100%); 4) capacidade de trabalhar em grupo (84%);
5) construcdo de procedimentos, ferramentas, normas, rotinas e formas de trabalho
comuns na rede de pesquisa (87%); 6) acolhimento de pesquisador recém-chegado
(89%), dentre outros. Entretanto, na pratica, esta linguagem e terminologias utili-
zadas pelos membros das redes ndo foram consideradas um obstaculo importante
para 61,5% deles, o que é uma contradicdo. Se uma coisa é considerada fundamen-
tal para algo acontecer, a sua auséncia deveria ser considerada um obstéculo.

Diferentes dreas tendo que realizar trabalhos conjuntos. Hd uma diferen-
ca de linguagem e relevancia que dificulta [...] Ndo somos educados para
trabalhar em rede (Respondente 5).



Linguagens especificas de grupos que néo tem interagdo (Respondente 16).
Falta de didlogo entre os pesquisadores (Respondente 8).

Falta de mais atividades ou canais de interlocug¢do entre os componentes
da rede (Respondente 32).

Falta de interagao intra e entre grupos de pesquisa (Respondente 39).

Desta forma, mesmo que os pesquisadores considerem a producdo cientifica
em rede como um tema importante, os dados demonstraram que a falta de inte-
resse pessoal e dificuldades de entrosamento foram obstaculos a concretizagdo da
Rede Baias da Bahia como rede e como CdP, como pode ser notado por meio da
identificacdo da existéncia de comunidades isoladas dentro da rede.

Conclusado

Atendendo ao objetivo de discutir a inducao de redes de pesquisa e comu-
nidades de prética a partir da andlise do comportamento da Rede Baias da Babhia,
as bases conceituais relacionadas a redes sociais indicam que um agrupamento
de pessoas se torna uma rede social quando as pessoas estao interconectadas; da
mesma forma, um agrupamento de pessoas constitui-se como uma CdP quando
elas interagem, hd uma pratica como elemento integrador e quando ha um do-
minio ou elemento comum que dd a elas um sentido de pertencimento. No caso
da Rede Baias da Bahia, tanto a analise descritiva sobre CdP quanto a andlise dos
grafos sobre redes, gerados a partir das respostas a um questionario aplicado em
meados de 2015, indicam que, para os pesquisadores-respondentes, a Rede Baias
da Bahia nao se constitui uma rede social ou uma CdP, pois falta integracao entre
seus membros. Entretanto, as mesmas analises permitem inferir que os pesquisa-
dores, nos seus grupos de pesquisa e areas especificas, formam redes sociais e CdP.

Tal resultado sinaliza a limitacdo de formacao de redes induzidas por finan-
ciamento a partir de agéncias de fomento em pesquisa. Algumas das causas para
esta limitacdo foram apontadas pelos respondentes, tais como: escassez de even-
tos e atividades compartilhadas, distancia fisica entre pesquisadores, fragilidade
dos mecanismos de articulacdo, falta de motivacdo e sobrecarga de trabalho dos
pesquisadores, auséncia de marco regulatério claro, excesso de burocracia impos-
to pela agéncia de fomento e falta de pessoal de apoio nas instituicdes de vinculo
dos pesquisadores.

Em posse desses resultados, as agéncias de fomento podem tomar algumas
deliberagdes na elaboracao de editais com o propésito de estimular a formacao
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de redes de pesquisadores, a saber: prever e financiar o nimero e/ou o formato
de eventos e atividades compartilhadas entre os projetos de pesquisa; prever e
financiar mecanismos de articulacdo, deixando claro um marco regulatorio sobre
isto; rever seus procedimentos burocraticos, no sentido de simplifica-los; e conce-
der bolsas de apoio técnico que possam ser pleiteadas associadas a estes projetos.

Os pesquisadores-respondentes, qualificados por sua experiéncia para se
posicionarem sobre diversos aspectos relacionados a redes de pesquisa e comu-
nidades de pratica, indicam que nessas redes sdao necessarios diversos tipos de li-
deranca: lider de articulacao, lider de planejamento, lider de gestéo financeira etc,;
e manifestam predilecdo por uma lideranca compartilhada, com organizacdo de
gestao horizontalizada e mais participativa.

O estudo revelou que o principal motivo que determina a afiliacdo em uma
rede de pesquisa é a producao do conhecimento em conjunto, embora normal-
mente alguns membros da equipe de pesquisa ndo participam efetivamente das
atividades.

De acordo com o posicionamento dos pesquisadores da Rede Baias da Bahia,
o trabalho compartilhado entre membros de uma rede de pesquisa é a melhor
forma de estimular relagdes de confianga entre eles. Entendem ainda que eventos
entre membros de uma rede de pesquisa (workshops, seminarios etc.) sdo funda-
mentais para consolidar e aprofundar a pratica da/na rede e que a existéncia de
meios de comunicagdo dinamicos (portais, grupos de e-mails etc.) entre membros
de uma rede de pesquisa contribui para a formacdo dessas redes.

Foi também observado que a distribuicdo do tempo do pesquisador em re-
des de pesquisa e em outras atividades académicas é um tema com divergéncias
entre os respondentes, demonstrando grande diversidade na forma como cada
um concilia essas atividades, bem como as atividades de ensino e de pesquisa.

Verificou-se um consenso entre os respondentes quanto a necessidade de
agéncias de fomento lancar editais para induzir a formacdo de redes de pesquisa e
a maioria também concorda que tais editais devem explicitar claramente o papel
da gestdo e dos participantes na consolidacdo da rede. Tal convergéncia néo foi
observada quanto a assertiva que afirma que, para que redes de pesquisa indu-
zidas por agéncias de fomento tenham sucesso, sua governancga deve incluir um
membro da agéncia.

Em relacdo ao orcamento compartilhado, a maioria concordou que, para as
redes de pesquisa induzidas por agéncias de fomento terem sucesso, os projetos
participantes devem ter orcamento comum, mas houve também significativa dis-
cordancia quanto a essa afirmacdo. Na Rede Baias da Bahia os diversos projetos
tém orcamentos proprios. Isso, por um lado, d4 mais liberdade aos grupos de pes-
quisa e pode fortalecer as conexdes internas em cada grupo. Por outro lado, retira
um forte elemento agregador da rede, dificultando sua consolidacao.



O estudo apontou como fatores mais importantes para favorecer a interacao
entre redes de pesquisa: os projetos interdisciplinares, os membros terem capaci-
dade de atuar na fronteira com outras redes, e o uso de procedimentos ou ferra-
mentas comuns e processos comuns de producdo de conhecimento.

Os principais obstaculos apontados para a construcao de praticas comuns
entre diferentes redes de pesquisa foram: excesso de atividades dos pesquisadores
e falta de interesse dos pesquisadores em interagir com outras redes.

O estudo revela diferentes dimensées associadas a redes de pesquisa que po-
dem contribuir tanto para seus integrantes e coordenadores, como para os gesto-
res de agéncias de fomento ou os formuladores de politicas publicas em ciéncia e
tecnologia na participacgao, gestao e financiamento desses importantes elementos
no sistema nacional de ciéncia do Brasil.
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Introducgao’

As condic¢bes de vida e trabalho das populag¢bes, povos, grupos sociais e pes-
soas? que ocupam o entorno e porg¢do insular da Baia de Todos os Santos (BTS) sao
abordadas por meio de indicadores geogréficos e estatisticos, de modo a mapear
e destacar os aspectos que se apresentam problematicos e, com o conhecimen-
to gerado a este respeito, identificar o nivel de vulnerabilidade socioambiental da
populacdo em geral e, mais especificamente de pescadores e marisqueiras que ali
exercem suas atividades. Em principio, destacamos que, embora a regido em causa
represente 0,8% do territério da Bahia, ali se concentra um contingente popula-
cional expressivo em relacdo a populacdo total do Estado (22,64%), sendo mais de
80% residente em Salvador. (CAROSO; TAVARES; PEREIRA, 2010)

Caracteristicas da populacado

Como se pode observar no Gréfico 1, que apresenta a evolucao populacional
desde 1970, a populacdo da BTS® vem apresentando incremento expressivo em
quase todos os municipios. No entanto, esse incremento da populagdo é notada-
mente desigual, ja que varia entre pouco mais de 6% e acima de 436%, deve-se
observar, contudo, que em alguns momentos ndo se verifica uma continuidade
ascendente se tomados os dados por municipio para as quatro décadas separa-
damente. E importante registrar ainda, com o intuito de fornecer informacées que
permitam melhor compreender o incremento da vulnerabilidade socioambiental
dos povos e pessoas que residem no entorno dessa Baia, que o incremento popula-
cional total se aproximou de 153% nas quatro décadas tomadas para analise, o que
representa que sua populacao foi multiplicada em mais de 2,6 vezes.

Com base nos dados disponibilizados pelos cinco censos demograficos (1970,
1980, 1991 e 2010)* é possivel reunir os municipios em dois grandes grupos, con-
forme a intensidade do incremento populacional verificada no periodo: no primei-
ro grupo se encontram aqueles com crescimento continuo, contudo sem grandes
variagdes em cada década (Maragogipe, Santo Amaro, Sao Felix, Sdo Francisco do
Conde, Cachoeira, Itaparica, Jaguaripe, Salinas da Margarida e Saubara), enquanto

' Uma versao anterior deste texto foi publicada em lingua inglesa. Neste capitulo foram incorporados
novos dados e feitas algumas atualizagbes. Cf. Caroso, Tavares e Teles (2015).

2 Acompanhamos atentamente a discussao e critica sobre o conceito populacdes e povos tradicionais na
antropologia brasileira (CARNEIRO DA CUNHA; ALMEIDA, 2012), neste texto optamos por utilizar as ca-
tegorias populagbes, povos, grupos sociais e pessoas em situacao de vulnerabilidade socioambiental.

3 Para melhor visualizacdo dos dados, Salvador e demais municipios estao apresentados em graficos
separados.

4 Os dados foram coletados no Sistema IBGE de Recuperagdo Automadtica, disponivel em: <https://
sidra.ibge.gov.br/home/ipcal5/brasil>.
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Grdfico 1. Populagédo na BTS entre
1970 e 2010 (excluido Salvador)
Fonte: IBGE, Censos Demograficos
(1970, 1980, 1991, 2010).
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o segundo grupo é constituido por aqueles que apresentam crescimento acelera-
do, variando entre 143 e 436% (nesta ordem decrescente: Simoes Filho, Vera Cruz,
Salvador, Itaparica, Candeias).
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Dentre os municipios de crescimento continuo, quatro oscilaram nas suas tra-
jetdrias de crescimento. O primeiro, Maragogipe, apresentou decremento popula-
cional no censo de 1991, retomando o crescimento no censo de 2000. Contudo,
considerando-se todo o periodo abordado, é o municipio da BTS em que se ob-
serva o menor incremento populacional, 4,33% em quatro décadas - passou de
41.038 habitantes em 1970 para 42.815 em 2010. Em Santo Amaro se observa de-
créscimo populacional de mais de 5% no censo de 1991, fato que pode ser asso-
ciado a emancipacao politica do entdo distrito de Saubara em 1989; no entanto,
observa-se que entre 1970 e 2010 este teve crescimento expressivo de sua popula-
¢ao, saltando de 46.411 habitantes em 1970 para 57.800 em 2010, que representa
incremento populacional de 24,53% em 40 anos. Por sua vez, Sao Felix apresentou
decremento populacional superior a 20% no censo de 1991, voltando a apresentar
indices positivos a partir de 2000 e se caracterizando por um crescimento discreto
para a totalidade do periodo analisado - um pouco superior ao de Maragogipe: po-
pulacado de 13.253 em 1970 para 14.098 em 2010, que corresponde a incremento
de 4,3%. Por fim, verifica-se em Sao Francisco do Conde um decréscimo populacio-
nal de 13,9% no censo de 1980, contudo a partir desse momento o crescimento
tem se intensificado: em 1970, tinha 20.738 habitantes e, em 2010, 33.183 habi-
tantes, ou seja, incremento populacional ligeiramente de 60% nas quatro décadas
em analise. Nos demais municipios, entre 1970 e 2010 o crescimento populacional



foi continuo, mas com intensidades bem variaveis: Cachoeira (de 27.382 para
32.026, incremento de quase 17%), Itaparica (de 8.391 para 20.725, incremento de
147%), Saubara (de 8.016 em 1991 para 11.201 em 2010, incremento préximo a
40%), Jaguaripe (de 10.147 para 16.467, incremento ligeiramente superior a 62%)
e Salinas da Margarida (de 6.366 para 13.456, incremento superior a 111%).

3000000 Grdfico 2. Populagdo em Salvador
entre 1970e 2010
Fonte: IBGE, Censos Demogréficos
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O segundo grupo de municipios experimentou um crescimento populacio-
nal acelerado entre 1970 e 2010. Em Salvador e Candeias a populagdao aumentou
cerca de duas vezes e meia: na primeira saltou de 1.007.195 para 2.675.656 (incre-
mento de 165,65%) e na segunda o crescimento foi de 34.195 para 83.158 (incre-
mento de 143,2%). Madre de Deus® apresentou um indice pouco superior a 80%,
mas considerando as reduzidas dimensdes do territério do municipio, pouco mais
de 32 km?, o aumento é bastante significativo (de 9.183 em 1991 para 17.376 em
2010, incremento de 82,2%); em Vera Cruz o crescimento ficou em torno de 213%
(de 12.003 para 37.567); por fim, Simdes Filho é o municipio da regido que apresen-
tou o maior crescimento populacional, uma vez que saltou de 22.019 em 1970 para
118.047 habitantes em 2010, ou seja, registrou incremento populacional explosivo,
superior a 436% nas quatro décadas em consideragao.

Os resultados do Censo de 2010 demonstram que os municipios da BTS atin-
giram a marca de 3.173.575 habitantes. O Mapa 1 apresenta a participacao rela-
tiva dos municipios para o contingente populacional da regido. Evidentemente,
Salvador, por ser a capital do Estado, concentra o maior percentual (84,31%).
Saubara (0,35%), Salinas da Margarida (0,42%), Sao Felix (0,45%), Jaguaripe (0,52%),

® A emancipac¢ao de Madre de Deus ocorreu em 1989, razdo pela qual o municipio apresenta dados
censitarios somente a partir de 1991.
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Mapa 1. Distribuicdo da
populagédo nos municipios da BTS
Fonte: IBGE, Censo Demogréfico
(2010).
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Madre de Deus (0,55%) e Itaparica (0,65%) sao municipios com baixo contingente
populacional. Por outro lado, no ambito dos municipios, a distribuicao da popula-
¢ao também apresenta variagdes importantes, com grandes aglomerados nas se-
des. E o que se verifica no Mapa 2, que toma como referéncia territorial os setores
censitarios do IBGE.®

6 Setor censitario é a unidade territorial minima para realizacédo dos censos dentre outras pesquisas.
Mais adiante apresentamos outras informagoes sobre esse conceito.



Ao considerarmos a densidade demografica’ (Mapa 3), constatamos ser
Jaguaripe o municipio de menor populacdo (18,32 hab./km?). Outros municipios,
embora apresentem populacdes baixas, apresentam taxas de densidade popu-
lacional bem superior aquela de Jaguaripe: Saubara (68,51 hab./km?), Cachoeira
(81,04 hab./km?), Salinas da Margarida (89,81 hab./km?), Maragogipe (97,27 hab./
km?), Santo Amaro (117,26 hab./km?), Vera Cruz (125,33 hab./km?), S&o Francisco do
Conde (126,24 hab./km?), Sao Felix (142,11 hab./km?) e Itaparica (175,58 hab./km?).

Os dados de densidade demografica encontram-se disponiveis no sitio virtual do IBGE - Cidades@:
<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/link.php?codmun=292060>.

Mapa 2. Distribui¢do da populagédo
por setor censitdrio

Fonte: IBGE, Censo Demografico
(2010).
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Mapa 3. Densidade demogrdfica
dos municipios da BTS

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico
(2010).
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Ja em Candeias a densidade populacional esta bem acima daquela dos municipios
anteriores: 321,87 hab./km?. Madre de Deus, embora no seja tdo populosa, com-
parativamente apresenta elevada densidade demogréfica (539,58 hab./km?), sendo
menor apenas que a de Salvador (3.859,35 hab./km?) e Simées Filho (586,65 hab./
km?), como pode ser observado no Mapa 3 que apresenta os dados relacionalmente.

Quanto a origem da populacdo da BTS, tomando como base a naturalida-
de, sdo encontradas varia¢oes significativas. Madre de Deus? e Simées Filho sao os
Unicos municipios com menos de 50% da populacdo natural da localidade. Vera

8 Em Madre de Deus e Saubara os percentuais da populacdo nativa decorrem provavelmente de suas
emancipagoes relativamente recentes.



Grdfico 3. Naturalidade da
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Cruz apresenta em torno de 55% da populagdo nativa; ja em Itaparica, Candeias,
Sao Francisco do Conde e Saubara os percentuais ficam um pouco acima dos 60%.
Esses percentuais verificados nos municipios da face leste da BTS (como podemos
observar no mapa anterior) sdo menores que os da face oeste, onde se situam
Cachoeira, Sao Felix, Santo Amaro, Maragogipe,® Salinas da Margarida e Jaguaripe,
que apresentam percentuais da populacdo nativa superior a 70%.'"

Quanto a distribuicao da populagao por cor ou racas (Grafico 4), os percen-
tuais da BTS diferem da distribuicao observada no pais e da totalidade do Estado.
Com relagao ao contingente de brancos, por exemplo, tem-se 47,51% para o Brasil
e 21,98% para a Bahia: em todos os municipios da BTS os percentuais sao menores
para esse segmento da populacdo. Tomando Salvador como referéncia compara-
tiva, em que apenas 18,9% se declararam brancos no ultimo censo, ainda assim a
capital apresenta o maior percentual de brancos se comparado aos demais muni-
cipios: em Sdo Francisco do Conde temos o menor percentual (5,93%), seguido de
perto por Salinas da Margarida (6,55%) e Saubara (6,66%). Na sequéncia encon-
tram-se: Santo Amaro (8,23%), Itaparica (9,02%), Jaguaripe (9,1%), Candeias (9,47%),
Vera Cruz (9,98%), Sao Felix (10,64%), Cachoeira (10,66%), Madre de Deus (10,98%),
Simoes Filho (12,12%), Maragogipe (16,67%) e, por Ultimo, Salvador. (IBGE, 2010)

Os dados estatisticos apresentados evidenciam a predominancia da popula-
cao preta e parda. Somando os totais daqueles que se declaram pretos e pardos,
encontramos a distribuicdo percentual que segue por municipio: Sdo Francisco
do Conde, 91,86%; Salinas, 90,98%; Itaparica, 89,91%; Saubara, 89,71%; Jaguaripe,
89,62%; Santo Amaro, 89,39%; Vera Cruz, 87,99%; Candeias, 89,17%; Madre de Deus,

° Vale destacar que Maragogipe é o municipio com maior percentual de nativos: acima de 80% da
populagao.
© Com excegdo de Salvador, que apresenta acima de 70% da populagao nativa.
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Grdfico 4. Ragas nos municipios
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87,61%; Sao Felix, 87,44%; Cachoeira, 87,03%; Simdes Filho, 85,77%; Maragogipe,
82,59%; e Salvador, 79,23%. Vale notar que esta composicao varia bastante nos di-
ferentes municipios, a exemplo de Madre de Deus que apresenta a maior popu-
lacdo de pardos e Sao Francisco do Conde que apresenta a maior populacdo de
pretos. As vulnerabilidades sociais implicadas nessas caracteristicas podem, clara-
mente, ser visibilizadas nas dificeis condi¢des de vida e trabalho de seus membros,
cujos indicadores sao apresentados a seguir.

Condicoes de vida e trabalho

Entre as atividades econdmicas da regido da BTS destacam-se as do setor
de servicos, como se pode observar no Grafico 5, que trata da distribuicao do PIB
municipal por setores da economia. Com excecdo de Sao Francisco do Conde e
Candeias, que apresentam maior participacao do setor industrial (61,74% e 53,77%,
respectivamente), uma vez que nesses dois municipios se encontram a Refinaria
Landulpho Alves (Sao Francisco do Conde) e empresas de grande porte do setor
quimico (Candeias), nos demais municipios os maiores percentuais estdo no setor
de servicos. As atividades agropecudrias tém baixa participacao na composicao do
PIB municipal, destacando-se Salinas da Margarida (21,88%), Jaguaripe (20,53%),
Saubara (17,53%), Maragogipe (17,52%) e Sao Felix (11,08%), enquanto os demais
municipios apresentam percentuais abaixo dos 10%.
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100% Grdfico 5. PIB municipal segundo
90% os setores da atividade
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Podemos também observar a preponderancia das atividades de servico na
distribuicao das atividades econdmicas que apresentam os principais grupos de
ocupacdo a época da realizagdo do Censo Demografico de 2010 (Grafico 6). Os dois
grupos de maior destaque sao os “trabalhadores dos servicos, vendedores dos co-
mércios e mercados” e os de “ocupac¢des elementares’, justamente ocupagdes que
requerem baixa qualificacdo profissional. Dentre o grupo de “trabalhadores qua-
lificados da agropecudria, florestais, da caca e da pesca” os percentuais mais altos
estdo em Maragogipe (34,01%), Salinas da Margarida (33,45%), Saubara (31,99%),
Sao Felix (25,88%) e Jaguaripe (24,36%), apontados no Grafico 5 como municipios
com maior atividade agropecudria.

A concentragao do PIB municipal no setor de servicos (referida no Gréfico 5)
faz emergir uma paisagem demogréfica da regido com concentracao populacional
nas areas urbanizadas, como é possivel observar no Grafico 7, que apresenta a dis-
tribuicdo dos domicilios por setor rural ou urbano. Segundo a classificacdo do IBGE
para a definicdo dos setores censitérios,” os domicilios localizados em area urbana
configuram mais de 50% em quase todos os municipios, com excecdo apenas de
Salinas da Margarida e Jaguaripe, justamente os dois municipios com maiores per-

" A unidade minima de apuracéo dos dados do IBGE compreende o “setor censitério’, que é classifica-
do segundo grandes “tipos”: “normal” e “subnormal” (para dreas com caréncias habitacionais). Além
dessa classificacdo, os setores censitarios também sao definidos segundo sua “situacao’, que pode
ser: “area urbanizada de cidade ou vila”; “drea urbana isolada”; “aglomerado rural de extenséo urba-
na”;“aglomerado rural isolado (povoado) e “zona rural, exclusive aglomerado rural”. Conforme o cen-
so de 2010, a situacdo do domicilio varia segundo sua localizagao em setor censitario de area urbana
ou rural. Sobre a questéo da classificagao ver Garcia (2010).
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centuais de atividade agropecudria. Itaparica é o Unico municipio cuja totalidade
dos domicilios esta localizada em area urbana, seguido de Salvador, com apenas
219 domicilios localizados hum Unico setor censitario (Ilha do Frade) classificado

como “zona rural, exclusive aglomerado rural”.

Grdfico 6. Ocupagdo no trabalho
principal de pessoas com 10 anos
ou mais de idade

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico
(2010).

= Ocupagdes mal definidas
" Ocupagbdes elementares
Operadores de instalagdes e maquinas e montadores
" Trabalhadores qualificados, operarios e artesdos da construcao, das artes mecénicas e outros oficios
= Trabalhadores qualificados da agropecuaria, florestais, da caca e da pesca

" Trabalhadores dos servigos, vendedores dos comércios e mercados

Grdfico 7. Situagdo dos domicilios
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Sobre as condi¢des de habitacdo e do entorno dos domicilios, temos o con-
junto dos Graficos 8 a 12, que apresentam informacoes relativas ao acesso a ener-
gia elétrica, abastecimento de 4gua, esgotamento sanitério, destino do lixo e con-
dicdes gerais da vizinhanca.
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100% Grdfico 8. Acesso d energia elétrica

nos municipios da BTS
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Com referéncia a energia elétrica - somado o fornecimento por companhia
distribuidora e outras fontes —, observam-se discretas variagées no Grafico 8. Os
percentuais encontram-se acima dos 95% em quase todos 0os municipios, com ex-
cecao de Jaguarari (superior a 90%). Variacdo mais acentuada entre os municipios
é observada no Grafico 9, que apresenta as formas de abastecimento de agua. Os
mais altos percentuais de abastecimento por rede geral sdo encontrados em Madre
de Deus (99,69%), Salvador (98,89%), Saubara (95,03%), Salinas da Margarida
(94,26%), Candeias (93,63%), Simdes Filho (92,59%) e Vera Cruz (92,43%). Nos ou-
tros municipios temos expressiva participacdo dos pocos e nascentes (dentro e
fora da propriedade) no abastecimento, como em Jaguaripe (41,8%), Maragogipe
(34,1%), Sao Felix (26,06%), Cachoeira (18,91%) e Santo Amaro (13,83%). Em razao
da auséncia de informacdo da procedéncia do abastecimento incluido na catego-
ria “outras formas de abastecimento”’, merecem destaque os percentuais dos mu-
nicipios de Santo Amaro (5,59%), Sao Felix (5,49%), Itaparica (4,27%), Cachoeira
(4,16%), Sao Francisco do Conde (3,98%) e Jaguaripe (3,9%).

As condi¢ées de acesso ao esgotamento sanitario (Grafico 10) indicam sig-
nificativa assimetria entre os municipios da BTS, vindo a apresentar situacoes so-
cioambientais muito graves, como em Jaguaripe, onde apenas 3,49% dos domici-
lios estdo ligados a rede de esgoto ou pluvial e Salinas da Margarida, com 3,89%.
O esgotamento sanitério por rede exclusiva de esgoto é amplamente disponivel
apenas em Salvador (90,8%) e Madre de Deus (90,74%); ja nos demais munici-
pios os percentuais sdo bem inferiores: os indices ficam um pouco acima dos 50%
nos municipios de Candeias (64,36%), Sao Felix (58,29%), Simdes Filho (57,35%),
Santo Amaro (52,4%) e Sao Francisco do Conde (50,1%). Ndo chegam a 50% de
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Grdfico 9. Formas de
abastecimento de dgua nos
municipios da BTS

Fonte: IBGE, Censo Demogriéfico
(2010).

Grdfico 10. Acesso a banheiro

e esgotamento sanitdrio nos
municipios da BTS

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico
(2010).
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esgotamento sanitario adequado os municipios de Cachoeira (43,9%), Itaparica
(39,7%), Maragogipe (37,29%), Saubara (23,8%) e Vera Cruz (13,67%).

Os desdobramentos desse quadro podem ser observados nos altos percen-
tuais de esgotamento por meio de “fossa rudimentar”. Salinas da Margarida apare-
ce em primeiro lugar, com 83,62%, seguido de Saubara (67,1%), Vera Cruz (65,99%),
Jaguaripe (55,28%), Itaparica (41,08%), Cachoeira (30,09%), Santo Amaro (24,06%),
Maragogipe (22,87%), Simdes Filho (21,83%), Sdo Felix (16,16%), Candeias (14,06%),
Sédo Francisco do Conde (13,34%), Madre de Deus (3,69%) e Salvador (2,5%). Tem
destaque negativo, ainda, o despejo de dejetos em “rio, lago ou mar” em 13,94%
dos domicilios de Maragogipe. A auséncia de banheiro ou sanitario nos domicilios
é comum em todos os municipios, com destaque para niveis acima dos 10% em
Jaguaripe (21,75%), Maragogipe (13,6%), Sao Felix (11,75%) e Cachoeira (10,67%).



Quanto ao destino do lixo, também observamos variacbes significativas entre
os municipios. Conforme indica o Grafico 11, em Madre de Deus 99,32% do lixo é
coletado, enquanto no municipio de Jaguaripe o percentual é de 42,65%. Com re-
lacdo ao lixo coletado, observa-se que parcela expressiva desse lixo ndo é“coletado
por servico de limpeza’, sendo “coletado em cagamba de servico de limpeza”’, o que
significa dizer que o lixo fica depositado por periodos varidveis nas proximidades
das residéncias. Em Salvador, por exemplo, embora 96,65% do lixo seja coletado,
apenas 61,23% desse lixo é retirado de circulacdo pelos servicos de limpeza, os
outros 35,42% sao depositados em cacambas que nem sempre tem regularidade
de retirada. Merecem, ainda, destaque os percentuais dessa forma de coleta em
cacambas nos municipios de Itaparica (30,86%), Sdo Francisco do Conde (28,36%),
Simées Filho (22,22%), Vera Cruz (21,7%), Candeias (17,8%), Jaguaripe (14,2%)
e Salinas da Margarida (13,98%).

Grdfico 11. Destino do lixo nos
municipios da BTS

Fonte: IBGE, Censo Demografico
(2010).
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O Grafico 12 apresenta informagoes acerca das condi¢des dos domicilios com
base em cinco indicadores observados no seu entorno: 1) existéncia de iluminacao
publica, 2) pavimentacgdo de ruas, 3) calgadas, 4) existéncia de esgoto a céu aberto e
5) lixo acumulado. Pode-se depreender que na BTS o maior problema reside na au-
séncia de calgadas. Com excecdo de Madre de Deus (7,44%) os demais municipios
apresentam percentuais superiores a 20%, sendo Jaguaripe o de maior percentual:
86,18%. A seguir, temos a“auséncia de pavimenta¢ao” como o segundo maior pro-
blema para o conjunto da BTS. No indicador “esgoto a céu aberto” observam-se
variagdes importantes entre os municipios: Itaparica se destaca dos demais, com
40,64%, enquanto em Cachoeira temos 0,71%. Com relacdo ao “lixo acumulado
nos logradouros” destacam-se Simoes Filho (13,43%) e Candeias (10,53%). Por fim,
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Grdfico 12. Condig¢bes do entorno
dos domicilios da BTS

Fonte: IBGE, Censo Demografico
(2010).

78 | Baia de Todos os Santos

a auséncia de iluminacdo publica configura o problema com menores percentuais
para a totalidade dos municipios.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% | — - ) = —0 — ———
e & J < .
&° b""\p & g o@)" & &S &fo‘o S & &
& I o S ® ~ & » Ay o o c,'b° & &
& C A N e S N\ S &o ) ob X &o QE
& 67& @ o 2
&
N &
il S
(7’1)
=@ Sem iluminagao publica Sem pavimentagao Sem calcada
Esgoto a céu aberto Lixo acumulado nos logradouros

Indicadores de vulnerabilidade

Para iniciamos o mapeamento das vulnerabilidades na BTS, um importante
indicador para aferir a qualidade de vida dos municipios é o Indice Municipal de
desenvolvimento humano (IDH-M). Originalmente criado para medir o desenvolvi-
mento humano dos paises (IDH), o IDH-M é gerado a partir das mesmas dimensodes
do IDH - educacao (taxa de alfabetizacao e matricula), longevidade (esperanca de
vida ao nascer) e renda (PIB per capita) —, mas com algumas diferencas na producdo
dos indicadores dessas dimensdes. Com metodologia desenvolvida por pesquisa-
dores da Fundacéo Jodo Pinheiro e do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA), o IDH-M é resultado da média aritmética simples desses trés subindices,
cujos valores de referéncia minimo e maximo serdo equivalentes a 0 e 1: quanto
melhor o desempenho municipal, mais préximo o seu indice estara de 1.

Como se observa na Tabela 1, que apresenta o IDH-M de 2010, a quase totali-
dade dos municipios encontra-se numa posicdao mediana, considerando o ranking
brasileiro. Salvador apresenta o maior IDH-M — mas abaixo de varias capitais do
Nordeste -, enquanto Jaguaripe apresenta o pior indicador.

Se considerarmos a evolucdo do IDH-M, podemos observar uma melhora dos
indicadores para a totalidade dos municipios da BTS, embora as posi¢des relativas
tenham se mantido as mesmas.



Tabela 1. IDH-M dos municipios da BTS em 2010

Sao Caetano do Sul (SP) 0,862 Muito alto 1

Madre de Deus 0,708 Alto 1665

Simdes Filho 0,675 Médio 2545

[taparica 0,670 Médio 2663

Santo Amaro 0,646 Médio 3186

Séo Félix 0,639 Médio 3312

Salinas da Margarida 0,617 Médio 3756

Jaguaripe 0,556 Baixo 5116

Fonte: Programa das Nag¢des Unidas para o desenvolvimento (2013).

Grdfico 13. Evolugdo do IDMH na
BTS

Fonte: Programa das Nagoes
Unidas para o desenvolvimento
(2013).
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Passemos, agora, as vulnerabilidades no ambito dos municipios. Conforme
ja apontamos acima, no Censo Demografico a distribuicdo dos setores censitarios
apresenta uma classificacdo por tipo de setor: normal e subnormal, sendo esses
ultimos caracterizados como assentamentos irregulares que sdo normalmente
identificados segundo diferentes designagdes: favelas, invasdes, grotas, baixadas,
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comunidades, vilas, ressacas, mocambos, palafitas, entre outros. O conceito de
“aglomerado subnormal’, que foi usado pela primeira vez no Censo Demografico
de 1991, pretendeu recobrir um ou mais setores censitarios subnormais contiguos,
de forma a produzir informagdes especificas de regides vulnerdveis dos munici-
pios. No Censo Demografico de 2010 esse conceito foi aprimorado, buscando-se
informacdes mais detalhadas sobre as condi¢des de vida dessas populagdes.'
Dentre os 14 municipios da BTS, sdao encontrados aglomerados subnormais em
seis deles, correspondendo a 30,56% da populacdo total da BTS. A Tabela 2 apre-
senta os percentuais da populacdo vivendo em aglomerados subnormais por mu-
nicipio da BTS, destacando-se a capital, com 1/3 de sua populacdo nessas condi-
¢oes (33,06%), seguido do municipio de Vera Cruz e Sdo Francisco do Conde, com
20,15% e 14,99% da populacao, respectivamente.

Tabela 2. Populacdo em aglomerados subnormais na BTS

Populagao residente

Nimero de Nimero de
Municipio Em aglomerados subnormais setores censlt?rlos aglomeradfas
Total subnormais subnormais
(%)
(Candeias 82.984 8.76 10 4
Itaparica 20.699 5.72 2 1
Salvador 2.668.078 33.06 1094 242
Sao Francisco do Conde 33.168 14.99 9 2
Simdes Filho 117.535 1.31 1 1
Vera Cruz 37.473 20.15 9 7
Total BTS 2.959.937 30.56 122 257
Total Bahia 13.992.202 6.93 1198 280

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico (2010).

No ambito dos aglomerados subnormais dos municipios da BTS, as condi-
¢oes de vida mais severas decorrem, dentre outros fatores, da precariedade de ser-
vicos publicos se comparados aos oferecidos ao conjunto da populacdo do muni-
cipio. Essa desigualdade, no entanto, apresenta-se de forma diferenciada conforme
o tipo de servico em questdo: com relagao a distribuicdo de energia elétrica ndo
se verificam desequilibrios entre os oferecidos a populacdo em geral e a dos aglo-
merados subnormais. E o que se observa na Tabela 3: com excecao de Salvador,

2 Segundo definicdo do IBGE (2011), aglomerado subnormal é um “[...] conjunto constituido de, no
minimo, 51 unidades habitacionais (barracos, casas...) carentes, em sua maioria de servicos publicos
essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica
ou particular) e estando dispostas, em geral, de forma desordenada e densa.” Mais informagdes sobre
as inovacdes do censo 2010 com relagao aos aglomerados subnormais, ver IBGE (2011).



nos demais municipios poucos domicilios ainda ndo contam com acesso a energia
elétrica.

Tabela 3. Acesso a energia elétrica em domicilios dos aglomerados subnormais da BTS

Municipios Tinham Nao tinham
Vera Cruz 2.224 8
Simées Filho 454 7
Sdo Francisco do Conde 1.466 7
Salvador 274.437 890
[taparica 372 2
(andeias 2.175 2

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico (2010).

O abastecimento de dgua nos aglomerados subnormais, se comparado ao
conjunto da populagao (Gréfico 9), encontra-se em situacdo semelhante ao verifi-
cado no acesso a energia elétrica: percentuais aproximados para a populagao em
geral e para a populacdo dos aglomerados subnormais. O percentual da populacao
cujo abastecimento de agua é proveniente da rede geral de distribuicao situa-se
acima dos 90% em todos os municipios, a excecdo é o municipio de Itaparica que
apresenta percentuais inferiores de abastecimento de 4gua nos aglomerados sub-
normais (cerca de 80%), comparado ao da populacdo em geral do mesmo muni-
cipio (quase 90%). Em Candeias, Simdes Filho, Salvador, Vera Cruz e Sao Francisco
do Conde os percentuais do abastecimento de agua se aproximam daqueles da
populacao em geral, nos quatro municipios os percentuais, tanto para a populacao
em aglomerados subnormais, quanto nas outras areas, situam-se acima de 90%.

Os indicadores de esgotamento sanitario apresentam percentuais bem mais
baixos do que os de energia elétrica e abastecimento de agua. Quatro municipios
apresentam percentuais de coleta de esgoto ou pluvial para os aglomerados sub-
normais préximos aos do conjunto da populacdo do municipio (Gréfico 10). Sdo
eles: Simoes Filho, entre 50% e 60% (para o conjunto da populagao e para os aglo-
merados subnormais); Vera Cruz, entre 10% e 20% (para o conjunto da populacdo
e para os aglomerados subnormais); Candeias, com cerca de 60% (para o conjunto
da populacdo) e 50% (para os aglomerados subnormais) e Salvador, com quase
90% (para o conjunto da populagao) e cerca de 80% (para os aglomerados subnor-
mais). Nos municipios de Itaparica e Sao Francisco do Conde observam-se maiores
variagoes entre 0s percentuais. Nesse Ultimo municipio os percentuais sao de qua-
se 50% para a totalidade dos domicilios em contraste com indices entre 20% e 30%
para os domicilios em aglomerados subnormais. Em Itaparica, se a situagao ja é
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bastante precéria para o conjunto da populagdo - ndo chegam a 40% os domicilios
que dispdem de rede esgotamento sanitario -, no Unico aglomerado subnormal
do municipio o indicador ndo chega a 10%.

Em relacdo ao destino do lixo, temos quatro municipios em que os percen-
tuais de coleta de lixo por servico de limpeza (excluida a coleta de lixo em cagcam-
bas) nos aglomerados subnormais estao abaixo dos percentuais para a totalida-
de da populacdo do municipio: Candeias (em torno de 40% para os aglomerados
subnormais e 70% para a totalidade da populacdo); Salvador (um pouco acima de
40% para os aglomerados subnormais e 61% para a totalidade da populacao); Séo
Francisco do Conde (em torno de 50% para os aglomerados subnormais e 65%
para a totalidade da populacgédo) e Vera Cruz (quase 30% para os aglomerados sub-
normais e quase 60% para a totalidade da populacdo). Os municipios de Simodes
Filho e Itaparica apresentam percentuais diferenciados: em Simoes Filho, temos em
torno de 80% de coleta nos aglomerados subnormais e 60% para a totalidade dos
domicilios; em Itaparica sdo mais de 60% para aglomerados subnormais e pouco
mais de 40% para o conjunto do municipio.

Uma referéncia importante para mensuracao do contingente populacional
em situacdo de vulnerabilidade é o Cadastro Unico (CadUnico) disponivel no sitio
virtual do Ministério do Desenvolvimento Social (MDS). Esse cadastro disponibiliza
informacgdes sobre o contingente das familias de baixa renda de cada municipio:
numero de familias e total da populagao cadastrada, dentre outras informacoes.

A Tabela 4" destaca os altos indices de familias pobres em quase todos os
municipios da BTS. Apenas quatro deles apresentam percentuais abaixo dos 50%:
em ordem decrescente temos Simdes Filho, Madre de Deus, Candeias e Salvador.
Esses mesmos municipios apresentam os menores percentuais de domicilios com
rendimento mensal per capita de até 2 saldrio minimo: 40% em Simdes Filho, 36%
em Candeias, 35% em Madre de Deus, e 27% em Salvador. Nos demais municipios
0s percentuais sdo, em ordem decrescente: Jaguaripe (66%), Maragogipe (59%),
Salinas da Margarida (58%), Saubara (56%), Sao Felix (52%), Cachoeira (49%), Santo
Amaro (48%), Itaparica (47%), Vera Cruz (46%) e Sao Francisco do Conde (44%).

0 CadUnico do MDS também disponibiliza informacées das familias segun-
do seu pertencimento a “grupos populacionais tradicionais e especificos”. Sao 16
grupos e/ou situagdes distribuidos em quatro categorias: a) grupos de origem ét-
nica (familias “quilombolas’, “indigenas’, “ciganas” e “pertencentes a comunidades
de terreiro”); b) grupos relacionados ao meio ambiente (familias “extrativistas”, “de

3 A tabela apresenta os percentuais da populacdo do CadUnico a partir de duas bases de dados: as
informagdes do MDS, disponiveis apenas em numeros absolutos, foram coletadas em dezembro de
2012, e cotejadas com o total da populagdo do Censo de 2010, com a finalidade de calcular o percen-
tual. Embora cientes de que existe um intervalo de dois anos entre as informacdes, consideramos que
podiam ser tomadas como indicativo para calcular o percentual da “populagdo de baixa renda”.



pescadores artesanais” e “ribeirinhas”); ¢) grupos relacionados ao meio rural (fami-
lias “de agricultores familiares”, “assentadas da reforma agraria’, “beneficiarias do
PNCF"* e “acampadas”); d) grupos em situagcdes conjunturais (familias, “atingidas
por empreendimentos de infraestrutura’, “com pessoa presa no sistema carcerario’,
“em situagao de rua’; “de catadores de material reciclavel” e “em situacao de trabalho

infantil”'

Tabela 4. Estimativa de pessoas cadastradas no CadUnico nos municipios da BTS (%)

Municipio Percentual
Jaguaripe 81,21
Saubara 79,25
Salinas da Margarida 73,85
[taparica 71,38
Maragogipe 71,33
Santo Amaro 70,82
Vera Cruz 69,98
Séo Félix 68,3
Sao Francisco do Conde 67,06
Cachoeira 64,86
Simoes Filho 49,38
Madre de Deus 48,41
(andeias 41,45
Salvador 36,8

Fonte: IBGE, Censo Demografico / BRASIL, CadUnico (2010).

Vale ressaltar que os nimeros de familias indicadas sdo inexpressivos em va-
rias dessas categorias e nao parecem refletir a intensidade das vulnerabilidades
existentes na BTS, apontando provavelmente para os problemas em relacao ao
registro dessas categorias no Centros de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS)
existentes nos municipios. E o caso, por exemplo, das familias “em situacao de rua”:
com excecdo de Salvador, com 408 familias, nos demais municipios provavelmente

4 “Saofamilias cujo responsavel é beneficidrio direto do Programa Nacional de Crédito Fundiario, deten-
tor do financiamento, conforme Lei Complementar n° 93, de 04 de fevereiro de 1998". Disponivel em:
<http://www.mds.gov.br/cgsgrupos_populacionais/textos/beneficiarios_do_prog_nac_de_cred_
fund.pdf>. Acesso em: 13 jun. 2013.

5 Ao acessarmos os dados do CadUnico em marco de 2013 constava a categoria “familias com compo-
nente resgatado do trabalho escravo’, categoria que nao aparece no cadastro referente aos dados de
novembro de 2015, que sdo os apresentados neste trabalho. (BRASIL, 2015)
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Grdfico 14. Quilombolas,
pescadores artesanais e
agricultores familiares por
municipio

Fonte: BRASIL, CadUnico,
novembro de (2015).
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4

existe uma subnotificacdo’® e das familias “pertencentes a comunidades de terreiro’
em municipios com ampla populacdo de religides afro-brasileiras como Jaguaripe
(0), Salinas da Margarida (2) e Vera Cruz (3). Sobre a notificacdo de familias “de ca-
tadores de material reciclavel’, vale destacar Salvador (1478) e Simdes Filho (100),
sendo bem menor o nimero em Santo Amaro (23), Sdo Francisco do Conde (17)
e Madre de Deus (15). Nos demais municipios os nimeros sdo inexpressivos ou
inexistentes. Notificacoes referentes a familias “atingidas por empreendimentos de
infraestrutura” existem apenas em Salvador (9) e Simées Filho (6). Considerando as
transformacdes recentes pelas quais vem passando as populacées dos municipios
de Maragogipe e Salinas da Margarida em decorréncia das atividades do Estaleiro
Enseada, caberia problematizar a forma como tais dados sao construidos.
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No Grafico 14, sdo destacadas apenas as situagdes numericamente mais expres-
sivas, mas mesmo nesses casos, devemos ter cautela quanto aos nimeros ja que néo
podemos estabelecer termos de comparacao — os CRAS realizam o levantamento de
forma auténoma em nivel municipal. Ainda assim, podemos verificar subnotificacdo
em vdrias categorias, como no caso de Jaguaripe, com nimeros reduzidissimos em
todos as categorias. Apesar de todos esses problemas, vale a pena apresentar a dis-
tribuicdo, pelos municipios, dos grupos mais expressivos: as familias de “pescadores
artesanais’,'” com destaque para Maragogipe (2.723), Salinas da Margarida (2.427),

16 Ha registros apenas em Cachoeira (2), Maragogipe (2), Salinas da Margarida (1) e Simdes Filho (2).
7 Voltaremos a andlise dessa categoria mais adiante.



Saubara (1.757), Salvador (1.214) e ltaparica (1.086); as de “agricultores familiares’,
sendo em Maragogipe o maior contingente (3.367), muito acima dos demais muni-
cipios. Por fim, as familias “quilombolas’, com registros nos municipios de Cachoeira
(1.249), Santo Amaro (902), Maragogipe (743), Séo Francisco do Conde (564), Simdes
Filho (330), Salvador (326) e Sao Felix (61), municipios da BTS que apresentam regis-
tro de comunidades certificadas pela Fundagao Cultural Palmares.

Cartografia da vulnerabilidade

Os municipios da BTS apresentam no seu conjunto 4.348 setores censitarios,
sendo 3.238 deles na categoria “normal” e 1.125 na categoria “subnormal”. (IBGE,
2010) Considerando o enorme contingente populacional da cidade de Salvador,
esta apresenta, evidentemente, o maior nimero de setores censitarios dentre os
municipios da BTS: 3.546. Por outro lado, esta cidade que também convive com
0s problemas caracteristicos das metrépoles brasileiras, respondendo pela quase
totalidade dos setores subnormais de toda a regido: 1.094 setores censitarios sub-
normais. O restante dos setores subnormais se encontram assim distribuidos: 10
setores em Candeias, 2 em Itaparica, 9 em Sédo Francisco do Conde, 9 em Vera Cruz
e 1 em Simdes Filho. A cartografia do territério, tomando como referéncia a distri-
buicdo entre setores normais e subnormais, configura um indicativo das areas mais
vulneraveis para o conjunto da regiao.

Além do mapeamento dos setores subnormais, também realizamos uma car-
tografia das areas de vulnerabilidade para construcio do indice de Vulnerabilidade
da BTS (IDV/BTS), tomando como referéncia o Indice de Vulnerabilidade (IDV), de-
senvolvido a partir da Identificacdo dos Domicilios em Vulnerabilidade (IDV) dispo-
nibilizado pelo MDS. A base de dados disponivel no MDS apresenta microdados por
setor censitario, compreendendo variadveis sobre a populagao residente em domi-
cilios particulares permanentes: situacdo do domicilio (urbano ou rural), analfabe-
tismo, condi¢des dos domicilios, renda per capita, quantidade de criangas e idosos.

Para a construcdo do IDV/BTS consideramos oito indicadores do IDV do MDS:
rendimentos per capita de até 70 reais, domicilios em outra situacdo de ocupacgao
(nado regularizados), domicilios com outra forma de abastecimento, domicilios sem
banheiro exclusivo dos moradores, domicilios sem energia elétrica, responsaveis
analfabetos, quantidade de criancas de 0 a 6 anos e de pessoas com 65 anos ou
mais de idade. Além dessas variaveis foi incluida a variavel “outro destino do lixo", a
partir dos dados do Censo 2010, perfazendo um total de nove variaveis. A Tabela 5
apresenta a distribuicdo dos setores censitarios dos municipios da BTS pelos graus
de vulnerabilidade.
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Tabela 5. Vulnerabilidades nos setores censitdrios da BTS

Setores Censitarios
Alta vulnerabilidade Média vulnerabilidade Baixa vulnerabilidade
Municipio Total
Ne % No % Ne %
(achoeira ] 62.1 20 30.3 5 7.67 66
(andeias 36 343 58 55.23 1 10.5 105
I[taparica 21 45.7 18 39.1 7 15.2 46
Jaguaripe 32 94.1 2 5.9 0 0 34
Madre de Deus 0 0 N 355 20 64.5 31
Maragogipe 57 722 n 13.9 n 13.9 79
Salinas da Margarida 9 375 13 54.2 2 83 24
Salvador 1.170 33.0 1.406 39.7 969 273 3.545
Santo Amaro 60 522 38 33.0 17 14.8 115
Saubara 10 286 n 31.4 14 40.0 35
Simdes Filho 38 29.7 64 50,0 26 203 128
Séo Felix 15 68.2 5 227 2 9.1 22
Sao Francisco do Conde 16 38.1 24 57.1 2 48 Ly}
Vera Cruz 26 289 33 36.7 31 344 90
Total 1.531 35.1 1.714 393 1.117 25.6 4.362

Fonte: ObservaBaia a partir dos dados do Censo (2010).

Os percentuais de alta vulnerabilidade sdo expressivos na quase totalidade
dos municipios, com excecao apenas de Madre de Deus, que nao apresenta setores
censitarios nessa situacdo (com indicador mais elevado de baixa vulnerabilidade:
64,5%). O municipio de Jaguaripe se encontra no outro extremo do ranking, com
94,1% de setores em alta vulnerabilidade e sem contabilizar nenhum setor cen-
sitario de baixa vulnerabilidade. A distribuicao dos setores censitarios segundo a
classificacéo realizada pelo IBGE para os setores subnormais e pelo nosso Indice de
Vulnerabilidade (IDV) é apresentada no Mapa 4.8

'8 Adistribuicdo dos setores censitarios foi organizada em trés graus de vulnerabilidade: alto, modera-
do e baixo, com uso da“analise de classe latente”. A analise de classe latente é um método estatistico
que tem por base um modelo de constructo em que se consideram probabilidades para identificar
grupos de individuos que sdo semelhantes no que diz respeito as varidveis observadas. Para determi-
nacdo do numero de classes (grupos) tem sido proposta a combinacdo de uma variedade de critérios
estatisticos, entre eles destacam-se: critério de informacgao Akaike (CIA) (AKAIKE, 1983), critério de
informacéo Bayesiano (CIB) (SCHWARZ, 1978), teste de razao de verossimilhanca Lo-Mendell-Rubin
(LMR) (LO; MENDELL; RUBIN, 2001) e o teste de razdo verossimilhanca bootstrap. (MCLACHLAN, 1987)
Os critérios Akaike e Bayesiano sdo os mais utilizados.



Mapa 4. Vulnerabilidades nos
setores censitdrios da BTS
Fonte: IBGE/ MDS/ ObservaBaia.

A cartografia das vulnerabilidades por setores censitarios dos municipios da
BTS, conforme indicado nos Mapas 4 e 5, pode ser cotejada com os dados sobre a
distribuicdo das vulnerabilidades considerando-se a populacédo residente. Dessa
forma, podemos “refinar” nossa analise, mensurando as desigualdades populacio-
nais, como apresentado na Tabela 6

Mapa 5. Vulnerabilidades nos
setores censitdrios de Salvador
Fonte: IBGE/ MDS/ ObservaBaia.
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Tabela 6 . Vulnerabilidades na populagédo da BTS

Municipio Alt?. Méd'ia' Bai)fa.
vulnerabilidade vulnerabilidade vulnerabilidade
(achoeira 58% 37% 5%
Candeias 29,60% 61,80% 8,60%
Itaparica 49% 43% 8%
Jaguaripe 93% 7% 0%
Madre de Deus 0% 44% 56%
Maragogipe 1% 18% 1%
Salinas da Margarida 37% 57% 6%
Salvador 37,46% 41,36% 21,18%
Santo Amaro 46% 39% 15%
Sao Felix 73% 20% 7%
Sao Francisco do Conde 34% 63% 3%
Saubara 26% 60% 14%
Simdes Filho 28,60% 52,70% 18,70%
Vera Cruz 41,90% 41,60% 16,50%

Fonte: IBGE/ ObservaBaia.

Para o total da populacao da BTS os percentuais de vulnerabilidade popula-
cional sdo: 38,02% (alta vulnerabilidade), 42,03% (média vulnerabilidade) e 19,95%
(baixa vulnerabilidade). No entanto, se considerarmos os percentuais de cada
municipio vemos enormes diferencas nessa distribuicdo. A face leste da BTS apre-
senta os maiores contingentes populacionais de alta vulnerabilidade — Jaguaripe
(93%), Séo Felix (73%), Maragogipe (71%) e Cachoeira (58%) —, contrastando, assim,
com os percentuais mais baixos da face oeste — Madre de Deus (0%), Simdes Filho
(28,60%), Candeias (29,60%) e Salvador (37,46%). No entanto, mesmo consideran-
do esses contrastes, os indices de alta vulnerabilidade recobrem uma parcela sig-
nificativa da populacdo em quase todos os municipios (com excecdo de Madre de
Deus): os timidos percentuais da populacdao em baixa vulnerabilidade confirmam a
gravidade das condicdes de vida na BTS.

Pescadores e marisqueiras: caracteristicas
e vulnerabilidades

Para melhor compreendermos as dimensdes das vulnerabilidades na BTS apre-
sentamos um perfil dos pescadores e marisqueiras, uma categoria de trabalhadores



altamente sensivel as transformacdes nos ambientes marinhos e estuarinos das
cidades e periferias urbanas dos municipios que compdem essa regido. Os dados
quantitativos, elaborados a partir das carteiras ativas dos pescadores, foram obtidos
na Superintendéncia Federal da Pesca e Aquicultura na Bahia, em 2013. Os pesca-
dores que apresentavam carteira ativa nesse ano de referéncia totalizaram 37.679,
distribuidos por municipio: Vera Cruz, 5.996; Salvador, 5.925; Salinas, 58,62; Santo
Amaro, 4.046; Saubara, 3.759; Maragogipe, 3.617; Itaparica, 2.156; Sao Francisco do
Conde, 1.660; Jaguaripe, 1.650; Cachoeira, 1.242; Madre de Deus, 1.029; Candeias,
594; Simoes Filho, 94; e Sao Felix, 49.

Destacam-se nessa distribuicdo trés municipios: Vera Cruz (5.996), com mais
pescadores que Salvador (5.925) e Salinas da Margarida (5.862). Podemos obser-
var um grupo intermediario de municipios, compreendendo Santo Amaro (4.046),
Saubara (3.759) e Maragogipe (3.617), Itaparica (2.156), Sao Francisco do Conde
(1.660), Jaguaripe (1.650), Cachoeira (1.242) e Madre de Deus (1.029). Por fim, os mu-
nicipios com menos pescadores sao Candeias (594), Simbes Filho (94) e Sao Felix (49).

Foto 1. Pescadores em Santiago do
Iguape, Cachoeira
Fonte: Acervo ObservaBaia (2015).

Enquanto categoria profissional, os pescadores e marisqueiras da BTS estdo

organizados em colOnias de pescadores (20), associagdes de pescadores (65) e sin-
dicatos (3). Além das organizacdes profissionais, também encontramos as coope-
rativas de pesca (12). O Gréfico 15 apresenta a distribuicdo das organizagdes por
municipio.
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Grdfico 15. Organizagées de
pescadores por municipio da BTS
Fonte: Projeto Geografar e
ObservaBaia (2013).
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Em quase todos os municipios encontramos colénias de pescadores, com ex-
cecao de Simdes Filho e Sao Felix, municipios que apresentam os menores regis-
tros de pescadores, conforme indicado no Grafico 16. Vale também registrar dois
municipios com mais de uma Colo6nia: Salvador (6) e Vera Cruz (3). Com relagao as
associacdes de pescadores, o destaque fica para Salvador (com 15) e Maragogipe
(com 11), seguido de Vera Cruz (com 8), Salinas da Margarida (com 7), Sdo Francisco
do Conde (com 6), Santo Amaro (com 4) e Itaparica (com 3). Cachoeira, Saubara
e Simdes Filho apresentam, cada um, 2 associacdes; Candeias e Jaguaripe, uma
associagao por municipio. Salvador e Vera Cruz sao 0os municipios com sindicato:
2 e 1, respectivamente. Quanto as cooperativas, encontramos 2 em cada um dos
seguintes municipios: Maragogipe, Salvador, Santo Amaro e Sao Francisco do
Conde; ja em Candeias, Madre de Deus, Salinas da Margarida e Vera Cruz, temos 1
cooperativa por municipio.

Como se pode depreender das indicagdes acima, as associacdes se destacam
quantitativamente em relacdo as colonias (Simdes Filho ndo apresenta Col6nia,
mas existem 2 associacdes). No entanto, embora em maior quantidade numéri-
ca, ainda sao as colonias que recebem o maior contingente de pescadores filiados
(24.972, que corresponde a 66%), ficando as associagdes com um nimero bem me-
nor de filiados (9.56, 26%). Por fim, também néo é desprezivel o nimero de pesca-
dores nao filiados a nenhuma das duas organizag¢des: 3.146 (8%).

Para melhor visualizacao da distribuicao etaria dos pescadores organizamos
quatro classes de idade: menor de 28 anos (5.858), entre 28 a 36 anos (8.423), de 37
a 45 anos (6.928) e maior de 45 anos (6.491)." Os valores entre parénteses indicam
que uma grande segmentacdo de idade, com ligeira énfase nos jovens adultos,

% Esses dados excluem os municipios de Salinas da Margarida e Santo Amaro, que nao apresentam
essas informagdes nas fichas dos pescadores ativos. Por essa razéo, o Grafico 17 “Pescadores com
carteira ativa por municipio e grupos de idade” ndo inclui esses municipios.



mas sem desconsiderar a importancia numérica dos pescadores mais velhos.
O Grafico 16, apresenta a distribuicdo das classes de idade por municipio.

No Grafico 16, a distribuicao dos percentuais das classes de idade por munici-
pio, possibilita observar algumas diferencas: Maragogipe e Jaguaripe apresentam
0s maiores percentuais de pescadores jovens (um pouco superior a 30%); em con-
trapartida, em Simoes Filho temos o menor percentual de jovens pescadores (abai-
xo do 10%); nos demais municipios (com excecao de Salinas da Margarida e Santo
Amaro, sem dados) os percentuais variam entre 10% e 30%. Na outra ponta da
distribuicdo etdria, Madre de Deus e Salvador apresentam percentuais superiores
a 30% de pescadores com mais de 45 anos; em todos os demais municipios esses
percentuais variam entre 20% e 30%.

Grdfico 16. Pescadores com

Vera Cruz X i A
Simées Filho carteira at{va por municipio e
grupos de idade
Saubara Fonte: elaborado pelo
Sao Francisco do Conde ObservaBaia a partir de
Sao Felix dados disponibilizados pela
Salvador Superintendéncia Federal da
Maragogipe Pesca e Aquicultura na Bahia
Madre de Deus (2013).
Jaguaripe
Itaparica
Candeias
Cachoeira
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
menor que 28 anos de 28 a 36 anos de 37 e 45 anos maior que 45 anos

Apesar da distribuicdo entre as classes de idade ser acentuada em todos os
municipios, 0 mesmo ndo se pode dizer em relacdo ao tempo de registro da car-
teira profissional, que implica na oficializacao da atividade, muito provavelmente
estimulada pelas recentes conquistas de direitos (como o defeso) durante o gover-
no Lula. Observando-se os dados analisados, constatamos que 95% da categoria
obteve a carteira profissional nos anos da década de 2000, seguido de 3% e 1%
para as décadas de 1990 e 1980, respectivamente. Ja a década de 1970 apresenta
apenas 140 registros.

A distribuicdo por sexo dos 37.679 pescadores é de 63,25 de mulheres e 36,85
de homens, ou seja, dentre os que apresentam carteira ativa, temos um univer-
so majoritariamente feminino. A distribuicdo por sexo varia conforme em que foi
realizado o primeiro registro da carteira, confirmando a tendéncia de crescimento
acentuado das mulheres nesse segmento profissional. Na década de 1970 cerca
de 10% eram mulheres, na década de 1980 este percentual chega a quase 20%, na
década de 1990 temos mais de 40% de mulheres pescadoras.
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Além de apresentar uma configuracdo majoritariamente feminina, essa cate-
goria profissional apresenta indicadores de escolaridade significativamente baixos.
A confluéncia de ambos os fatores sinaliza o alto grau de vulnerabilidade da cate-
goria. Os percentuais de escolaridade sdo: 24.403 pescadores se declararam analfa-
betos (68% do total); concluiram o ensino basico 3.473 (10% do total); apenas 163
conseguiram concluir o fundamental; 148 registram o ensino médio incompleto; e,
apenas 1 pescador indicou ter concluido o ensino médio. Na distribuicdo da escola-
ridade por tipo de organizacdo (Quadro 1) ndo se observa alteragdes significativas
entre os segmentos.

Quadro 1. Pescadores com carteira ativa por escolaridade e tipo de organiza¢do

Escolaridade Sem Entidade Associacao Coldnia

Analfabeto 2020 6134 16249

Basico incompleto 167 628 1482

Basico completo 250 936 2287

Fundamental incompleto 552 1438 3660
Fundamental completo 21 45 97
Médio incompleto 24 38 86
Médio completo 0 1 0

Fonte: elaborado pelo ObservaBaia a partir de dados disponibilizados pela Superintendéncia Federal
da Pesca e Aquicultura na Bahia (2013).
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Argumentos gerais

A compreensao das relacdes homem-ambiente, bem como a integracdo das
populagdes humanas extrativistas a partir de politicas de gestdo e manejo dos
recursos naturais sdo fundamentais para a conservacao da biodiversidade e ma-
nutencao da atitividade extrativa. (BEGOSSI, 2004; CASTRO, 2008; MASCHAL et al.,
2007) O extrativismo marinho, seja para subsisténcia ou comercializagdo, possui
importante papel como conector entre populagdes humanas e meio ambiente,
pois gera empregos diretos e alimentos para milhdes de pessoas. (JACQUET; PAULY,
2007) Muitos paises em desenvolvimento nao possuem informacoes suficientes e
adequadas para o manejo das atividades que geram fonte de renda e subsisténcia,
como a pesca e demais atividades de extrativismo marinho. (SILVANO; BEGOSSI,
2012) Em uma reconstrucao das tendéncias globais de captura marinha do setor
pesqueiro artesanal, Pauly e Zeller (2016) mostraram que a atividade pesqueira ao
redor do globo continua aumentando e que, mesmo com alguns estoques clara-
mente sobre explorados e em declinio, a produgao de pescado marinho aumentou
de 10 milhées para pouco mais de 20 milhdes de toneladas desembarcadas.

Na costa brasileira, de toda atividade pesqueira existente, 52,5% da pesca é
considerada como de pequena escala (ou pesca artesanal) e emprega diretamen-
te mais de 3 milhdes de pessoas na captura de peixes e mariscos. (BRASIL, 2010)
Em 2010, o setor pesqueiro de pequena escala foi responsavel por 7% do Produto
Interno Bruto (PIB), cerca de US$ 34,4 bilh6es. (BRASIL, 2012) Dada a importancia
econdmica desse setor, a manutencao dessa atividade atendendo interesses ex-
trativistas e a conservacao dos recursos explorados &, portanto, de relevancia para
uma parcela significativa da populacdo brasileira. No entanto, o crescimento de-
sordenado da atividade pesqueira visto no ultimo século, aliado a deficiéncias no
manejo e gestao, tem originado um grande numero de conflitos. Inobservancias
das regras de conservacdo, como periodos de defeso, desrespeito a areas fechadas
para pesca e disputas pelos territérios pesqueiros sao exemplos importantes de
tensores. Medidas de manejo como o comanejo a partir de decisdes entre usua-
rios e gestores, pescarias baseadas em fung¢des ecossistémicas — ver Ecossystem
Approach for Fisheries em FAO (2003) - e criacbes de areas marinhas protegidas
tém surgido como ferramentas importantes para o estabelecimento de solugées
que visem maior equidade de interesses (i.e., producao/captura vs. preservagao
ambiental) ao setor.

O esforco crescente de captura na pesca artesanal é apontado como uma
das razbes para o declinio de muitos estoques de peixes e mariscos no mundo.
(HENDERSON et al., 2007; WHITE et al., 2006; WILBERG et al., 2011) Por exemplo,
Reis Filho (2016), a partir de uma reconstrucdo histérica utilizando dados ane-
daticos, aliado a informacbes de desembarques pesqueiros, mostrou o declinio
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nas capturas e faina piscatdria de dois importantes peixes (xareu e camurupim)
no litoral baiano. O esforco de captura dessas espécies sem qualquer manejo ou
controle foi a causa principal do declinio, segundo o depoimento de pescadores
e outros atores associados a atividade. Portanto, a caracterizagcdo do uso dos es-
toques pesqueiros (i.e., produtividade, comercializagao) e suas flutuacoes frente
a estressores antropogénicos (i.e., sobrepesca e destruicao de habitats) e naturais
(i.e., clima) é fundamental para elaboracdo de agées de conservacao e manejo dos
estoques. Dessa forma, programas bem planejados e eficientes de monitoramen-
to de desembarques pesqueiros sdo importantes ferramentas para elucidar ten-
déncias espaciais e temporais. (BARKER; SCHLUESSEL, 2005; CASTRO et al., 1999;
SIMPFENDORFER; MILWARD, 1993; YOKOTA; LESSA, 2009)

Em termos de volume das atividades, a pesca de pequena escala, pode al-
cancar elevadas taxas de captura, muitas vezes equivalentes ao volume pescado
pela pesca (CHAVES; ROBERTS, 2003; TUBINO et al., 2007), enquanto a coleta/co-
mercializacdo de organismos com fins ornamentais pode impactar de modo mais
severo na conservacao de espécies ameagadas. O comércio mundial de organis-
mos marinhos para a aquariofilia envolve mais de 1.000 espécies de peixes e cerca
de 300 de invertebrados, gerando cerca de US$ 24 a 40 milhées anuais a partir des-
sa atividade. (WOOD, 2001) As coletas desses organismos sdo pescarias artesanais
multi-especificas, na maioria das vezes envolvendo pequenas embarcacdes e mer-
gulhadores. Esse tipo pesca artesanal ainda se encontra em expansao nos paises
tropicais das Américas, Africa e Asia. (NOTTINGHAM, et al., 2005a; ROSA et al., 2006;
SADOVY; VICENT, 2002; SAMPAIO; ROSA, 2005; WABNITZ et al., 2003; WOOD, 2001)

Cerca de 1,5 a 2 milhdes de pessoas no mundo possuem pelo menos um
aquario marinho. (WABNITZ et al., 2003) A manutencdo de aquarios domésticos é o
segundo maior hobby dos Estados Unidos da América, movimentando milhées de
dolares. (LARKIN; ADAMS, 2003) Um comércio local, nacional e internacional bem es-
truturado fornece organismos vivos e todos os equipamentos necessarios para sua
manutencdo em cativeiro. (ROSA et al., 2005; SAMPAIO, 2003; WABNITZ et al., 2003)

No Brasil, por se tratar de uma atividade pesqueira relativamente recente,
além de ser caracteristicamente artesanal, multiespecifica e com diversos pontos
de desembarque, seu monitoramento nunca foi oficialmente implementado, em-
bora algumas informacgdes existam para os estados do Ceara (MONTEIRO NETO et
al., 2003; NOTTINGHAM et al., 2000, 2005b), Bahia (SAMPAIQO, 2003) e Espirito Santo.
(GASPARINI et al., 2005) Paradoxalmente a falta de informacdes sistematizadas sobre
essa atividade, o Brasil esta entre os principais exportadores mundiais. (GASPARINI
et al,, 2005; NOTTINGHAM et al., 2005a; ROSA et al., 2005a; SAMPAIO; ROSA, 2005;
SAMPAIO et al., 2015)

informacoes pretéritas sobre desembarques pesqueiros de vertebrados
e invertebrados marinhos para a aquariofilia (ou aquarismo) ainda sdo raras.



(GASPARINI et al., 2005) Espécies recifais coletadas para fins ornamentais apresen-
tam caracteristicas que as tornam particularmente vulneraveis a sobreexplotacdo
(ARAUJO; ALBUQUERQUE FILHO, 2005), especialmente aquelas que sdo alvo de
extracdo sequencial, i.e., quando jovens sdo destinadas ao mercado ornamental
e na fase adulta sao pescadas para fins alimenticios. O conhecimento sobre o que
é capturado e comercializado é essencial para o delineamento de medidas con-
servacionistas e normativas que certamente devem ser implementadas no Brasil.
(SAMPAIQ; ROSA, 2005)

A Baia de Todos os Santos (BTS) é uma regidao que abriga alta diversidade
bioldgica associada aos remanescentes de Mata Atlantica, manguezais, restingas
e areas Umidas, que sao base de subsisténcia para centenas de comunidades
ribeirinhas por meio da pesca artesanal, consumo e comércio de recursos
marinhos. (HATJE; ANDRADE, 2009) Entretanto, a intensa ocupacao desordenada
dessa Baia vem acarretando a degradacdo dos recursos naturais, comprometendo
as populacées que dependem diretamente destes, configurando assim conflitos
socioambientais. (CAROSO et al., 2011) E surpreendente que, apesar de toda im-
portancia da BTS, ainda existam poucos trabalhos sobre produtividade pesqueira.
(REIS FILHO, 2016; SOARES et al., 2009, 2011)

De um modo geral, o entendimento dos processos regionais que influen-
ciam e/ou governam a dinamica da pesca de pequena escala (CADDY; SELJO, 2005;
JACQUET; PAULY, 2007) e da coleta de organismos ornamentais é pouco entendido.
(GASPARINI et al., 2005) Assim, neste capitulo iremos: a) apresentar dados sobre a
captura de organismos ornamentais marinhos na BTS; b) caracterizar a pesca arte-
sanal da regido central e oeste da BTS com base na dinamica espago-temporal dos
desembarques e métodos de captura e; ) discutir aspectos relacionados a conser-
vacdo dos recursos pesqueiros na BTS.

Obtencdo dos dados de coletas de
organismos ornamentais marinhos

Os dados aqui apresentados foram coletados para caracterizar a pesca e o ma-
nuseio de peixes ornamentais marinhos provenientes da atividade diurna de mer-
gulhadores com e sem auxilio de equipamento auténomo de mergulho. (SAMPAIO,
2003) A coleta manual dos organismos ocorreu com auxilio de pequenas redes (pu-
cas) e sacos plasticos (Figura 1). Para a obtencao dos dados foi desenvolvido um pro-
grama de monitoramento dos desembarques desses coletores, em colaboracdo com
0 maior comerciante de organismos ornamentais marinhos, na cidade de Salvador
(BA). Nesse periodo, foram realizadas visitas e acompanhamento de coletores.
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A amostragem ocorreu entre os anos de 1996 a 2005 (Tabela 1) anotando-se
as espécies e numeros de individuos capturados. Os habitats explorados foram ma-
joritariamente os recifes costeiros, compostos por corais hermatipicos, naufragios

e costdes rochosos, com profundidades variando de 2 a 15 metros.

Figura 1. Mergulhador capturando
Anisotremus virginicus na Baia de
Todos os Santos

Foto: Leo Dutra, extraida de
Sampaio e Rosa (2005).

Tabela 1. Registro do numero de dias, desembarques e individuos de organismos capturados para fins
ornamentais em Salvador (BA), no periodo de 1996-2005

Ano Dias amostrados Desembarques registrados Esponjas Equinodermas Peixes
1996 m 672 336 1.085 19.280
1997 73 1.007 1.302 3.952 23.241
1998 57 336 650 4.505 20.659
1999 13 1.302 14 19 2.107
2000 21 79 0 525 4.783
2001 284 1.430 1.559 5.454 47.548
2002 197 848 1.307 3.613 43.761
2003 21 1.448 1.464 5.417 42457
2004 56 654 577 3.583 18.127
2005 146 612 870 2.803 11.506
Total 1179 8.388 8.079 31.056 233.469

Fonte: dados da pesquisa.
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Coleta dos dados da pesca artesanal

Os dados sobre a pesca foram obtidos nas regides: central e oeste da BTS
(Figura 2), onde ha forte influéncia hidroldgica, socioeconémica e ecoldgica' do
complexo estuarino Paraguacu (Baia do Iguape [BI] e Canal do Paraguacu [CP]).
Este sistema possui alto valor para a conservacao da vida selvagem e fornece a
principal fonte de proteina e de renda para as comunidades locais e adjacentes.
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T desembarques pesqueiros da pesca
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Nota: Os numeros em negrito
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média para as zonas. (REIS FILHO;
SANTOS, 2014)
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Informacgdes referentes a frota pesqueira de pequena escala e dados de de-
sembarque foram coletados entre marco de 2012 e janeiro de 2015, a partir de
monitores locais treinados e residentes em cada uma das comunidades monitora-
das (Figura 3). Onze comunidades situadas ao longo do gradiente estuarino do Rio
Paraguacu até a BTS foram acompanhadas durante esse periodo, das quais o efetivo
pesqueiro local foi divido em trés regides, devido ao perfil espacial de atuacdo da
frota. Nos pontos de desembarques pesqueiros, dados diarios relativos aos artefa-
tos de captura, duracao das pescarias (horas), areas de pesca, nimero de individuos
capturados (N), comprimento total (CT) e biomassa (kg) por espécie foram obtidos

T Ver detalhes em Barros e outros (2008) e Reis-Filho e Santos (2014).
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Figura 3. Atividades de
monitoramento pesqueiro
realizadas por monitor treinado e
residente na comunidade alvo do
desembarque

Fotos: José Amorim Reis-Filho.
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por meio de inspe¢des nas embarcagdes, pescadores e marisqueiras no entreposto
pesqueiro. Através dos valores de biomassa registrados por espécie em cada um
dos desembarques, os dados foram apresentados da seguinte maneira: a) total de
recurso pesqueiro e; b) recursos separados em grandes categorias como peixes,

crustaceos (especialmente siris e camardes) e moluscos (geralmente bivalves).




Coleta de organismos ornamentais na BTS

Peixes ornamentais

Foram monitorados 1.179 dias entre os anos de 1996 e 2005 e examinados
6.968 desembarques. Um total de 233.469 individuos, distribuidos em 66 familias e
212 espécies foram registrados no periodo monitorado.

Em monitoramento realizado na América do Norte (FIérida), entre os anos de
1990-1998 (LARKIN; ADAMS, 2003), foi observada uma média anual de 23,2 peixes
por desembarque, variando de 9,5 a 51,9, enquanto que em Salvador, essa média
foi de 36,4 (Tabela 2) peixes por desembarque, chegando a 121,2 individuos por
desembarque em 1998.

Tabela 2. Média didria do desembarque, por familia de peixes capturados para fins ornamentais em
Salvador (BA), no periodo de 1996-2005

Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Acanthuridae 11 18 84 1,0 0,7 17 1,1 13 2,1 28
Apogonidae 0,5 0,5 1,6 0,0 0,0 03 08 0,6 0,4 0,7
Diodontidae 03 12 74 08 6,1 1,2 22 08 09 13
Gobiidae 15 33 393 51 14,8 88 1,7 79 55 0,0
Grammatidae 0,1 13 179 0.2 72 1,2 20 1,6 18 0,0
Labridae 0,2 0,7 3.2 1,6 2,1 12 1,5 0,9 16 12
Ogcocephalidae 0,3 0,2 2,6 0,2 0,1 0,4 04 0,3 0,3 0,6

Pomacanthidae 4,1 7,0 294 34 78 59 78 52 438 9,9
Pomacentridae 05 04 2,2 1,0 0,8 0,6 0,2 03 04 038

Syngnathidae 0,3 1,6 9,2 233 32 0,8 18 0,8 0,3 0,7

Fonte: dados da pesquisa.

As cinco espécies mais capturadas foram Elacatinus figaro (n=57.715), sequida
por Pomacanthus paru e Holacanthus tricolor (Figura 4), com 21.876 e 13.578 indi-
viduos, respectivamente, Gramma brasiliensis (n=12.275) e Pomacanthus arcuatus
(n=10.519). A soma dessas cinco espécies correspondeu a 50,3% do total registrado.

Cerca de 90% dos peixes comercializados durante o periodo amostrado
foram destinados exclusivamente para o mercado interno. Por outro lado, em
Fortaleza - CE, o mesmo percentual foi destinado ao mercado internacional, sendo
a maior parte dos peixes oriundos da Bahia (MONTEIRO NETO et al., 2003), indican-
do assim o papel de destaque de Salvador como um grande centro fornecedor de
peixes ornamentais marinhos para o mercado brasileiro internacional via Fortaleza.
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Figura 4. Holocanthus ciliares,
Elacatinus figaro e Pomacanthus
paru

Fotos: Claudio Sampaio.

Figura 5. Nimero total das
familias, espécies, peixes
capturados e nimero médio de
peixes por desembarque para fins
ornamentais em Salvador (BA)
Fonte: dados da pesquisa.
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Claramente, existe a necessidade de um monitoramento para que se possa estimar
a quantidade e a diversidade de espécies coletadas para fins ornamentais no Brasil.
(GASPARINI et al., 2005; MONTEIRO NETO et al., 2003; ROSA et al., 2006)

De acordo com os dados aqui apresentados, foi observada uma variacao rela-
tivamente maior no niimero de espécies coletadas do que no nimero de familias
(Figura 5). A diminuicao em mais de 50% do nimero de individuos por desembar-
que (entre 1998 e 1999) pode ser um reflexo da reducédo das capturas de Elacatinus
figaro e de Gramma brasiliensis, espécies cuja exportacdo deixou de ser auto-
rizada no final de 2004. Outro padrao observado foi a reducdo das capturas dos
Hippocampus spp., possivelmente refletindo a inclusdo do género na Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna (CITES).
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Entre as espécies registradas nas coletas para fins ornamentais entre os anos
de 1996 a 2005 realizadas na Baia de Todos os Santos: Hippocampus erectus, H. reidi,
Epinephelus itajara, E. morio, Mycteroperca bonaci, M. interstitiales, Microspathodon
chrysurus, Scarus trispinosus, S. zelindae, Sparisoma axillare, S. frondosus, Elacatinus
figaro, Ginglymostoma cirratum e Mobula japanica, encontram-se atualmente
ameacadas de extincao. (BRASIL, 2014) Essas espécies sao capturadas para fins or-
namentais (presente estudo), e quando adultos, por meio de arpdes (NUNES et al.,
2012), com excecdo dos cavalos marinhos, ou com redes e linhas. (OLAVO et al.,
2005) Monteiro Neto e outros (2003) detectaram inUmeros equivocos nas guias
oficiais de exportacao de peixes ornamentais marinhos no Ceard, notadamente a
inclusdo de espécies que nao ocorrem no litoral brasileiro e que estao entre as mais
registradas (e.g. Gramma loreto, Gobiosoma evelyne e Hippocampus kuda). Tal fato
contribui para o cendrio de incertezas com relagao a essa atividade que certamente
se trata de uma fonte de renda, entretanto que precisa ter seu impacto monitorado
para que possam ser geradas diretrizes adequadas de manejo.

Esponjas

Foram desembarcadas 8.079 esponjas marinhas correspondendo a 10 ta-
xons. As maiores capturas (em numero de individuos) foram registradas em 2001
(1.559 individuos), 2003 (1.464) e 2002 (1.307). As espécies mais capturadas foram a
esponja dedo, Axinyssa sp. (Figura 6), uma esponja ndo identificada e Aplysina fulva,
que somadas perfizeram 66,8% do total registrado.

Sadovy (1992) registrou através de entrevistas e listas de exportacgdes, a cap-
tura de 241 espécimes (Haliclona spp.) em Porto Rico, entre os anos de 1990-1991,
mas sugeriu que este nimero pode ter sido subestimado. O volume desembarca-

do em Salvador (BA) foi o triplo que aquele registrado em Porto Rico.

Figura 6. Esponja amarela
(Aplysina fulva) e esponja “dedo”
(Axinyssa sp.)

Nota: fotografadas no interior da
Baia de Todos os Santos.

Fotos: Claudio Sampaio.
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A coleta comercial de organismos recifais bentonicos para fins ornamentais
tem causado preocupacdo, uma vez que a demanda para o comércio, tanto para
aquariofilia quanto para a producao de souvenirs e para uso religioso é crescente
em todo o mundo. (ADAMS et al., 2001; ALVES; ROSA, 2006; LOVELL, 2001)

Mesmo tendo seu potencial econdmico como organismos ornamentais vir-
tualmente desconhecido, as esponjas sdo atualmente investigadas como fonte
de novos produtos naturais bioativos. (BERLINK et al., 2004; MORAES et al., 2006)
A esponja Aplysina fulva, uma das mais capturadas na BTS, apresenta atividade an-
timicrobiana e citotoxica. (BERLINK et al., 2004) Assim, ainda existe a necessidade
de monitoramento sistematico de desembarques desses organismos.

Equinodermos

Entre 1996 e 2005 foram registrados 6.968 desembarques, totalizando 31.056
exemplares de equinodermos coletados (Tabela 3). As espécies mais abundantes fo-
ram a estrela vermelha ou laranja, género Echinaster, seguida pelo ofiiro Ophioderma
cinereus. Esses dois taxons representaram 76,4% do total de individuos de equino-
dermos capturados. Ressalta-se que foram observadas capturas das espécies ameca-
das de extingao (BRASIL, 2003, 2015) Linckia guildingii e Oreaster reticulatus (Figura 7).

Tabela 3. Lista dos Echinodermata registrados durante o monitoramento das coletas para fins
ornamentais, no periodo de 1996 a 2005, seus nomes populares em Salvador (BA) e respectivos nimero de
exemplares capturados

Nome popular Nome cientifico Ne exemplares
Ourico-rei Astropyga magnifica 184
Estrela vermelha ou laranja Echinaster spp. 11.894
Ourigo-preto Echinometralucunter 926
Ourigo-satélite Eucidaris tribuloides 254
Holoturia/Pepino Néo determinado 1.283
Estrela-linckia Linckia guildingii 348
Bolacha Mellitasexiesperforata 1
Ofitiro-peludo Ophiocomaechinata 1.532
Ofitro Ophioderma cinereus 11.848
Ofidro-vermelho Opbhiotrix angulata 116
Estrela-imperial Oreaster reticulatus 281
Ourigo-roxo Tripneustes ventricosus 1.155
Crindide Tropiometra carinata 1.234
TOTAL 31.056

Fonte: dados da pesquisa.



Gasparini e colaboradores (2005) registraram dez espécies comercializadas
para fins ornamentais no Espirito Santo, incluindo aquelas vendidas desidratadas
(como suvenires), destas, trés nao foram observadas nos desembarques monitora-
dos: Astrophyton sp., Meoma ventricosa e Narcisia trigonaria. Por outro lado, trés es-
pécies com ampla distribuicdo na costa brasileira (Ophiotrix angulata, Ophiocoma
echinata e Tropiometra carinata) e relativamente comuns nos desembarques mo-
nitorados no presente estudo nao foram incluidas na listagem apresentada por

Gasparini e outros (2005).

Espécies que até pouco tempo ndo apresentavam qualquer interesse comer-
cial no Brasil, a exemplo do crinoide Tropiometra carinata e dos ofiiros Ophioderma,
Ophiotrix e outros (BORGES et al., 2002, 2004), atualmente séo coletados para abas-
tecer o mercado ornamental. Da mesma forma, os ouricos-do-mar (Echinometra
lucunter, Diadema antillarum e Tripneustis vetricosum), embora popularmente reco-
nhecidos por provocarem frequentes acidentes com banbhistas, sdéo também alvo
de captura com fins ornamentais. Sendo que em algumas localidades do litoral
brasileiro, essas espécies também sao utilizadas na alimentacao humana. (BORGES
et al,, 2002; MAGALHAES et al., 2005)

Apesar de pouco valorizados no Brasil, os equinodermos apresentam impor-
tancia econdmica no comércio de organismos ornamentais marinhos em varios
paises. (WABNITZ et al., 2003; WOOD, 2001) No Brasil, os equinodermos tém sido
utilizados na medicina popular (ALVES; ROSA, 2006; COSTA NETO, 2001) e sao al-
vos de bioprospeccdo, devido a presenca de substancias biologicamente ativas.
(BERLINCK et al., 2004) Assim, como grande parte dos organismos ornamentais
do litoral brasileiro (GASPARINI et al., 2005; MONTEIRO NETO et al., 2003; ROSA
et al.,, 2002, 2006; SAMPAIO; ROSA, 2005), as pescarias com fins ornamentais de
Echinodermata sao ainda pouco conhecidas, sendo a sua quantificacao e qualifica-
¢ao fundamentais para acbes de conservacdo e manejo.

Figura 7. Exemplares da ameagada
estrela imperial, Oreaster
reticulatus e do raro ourico rei,
Astropyga magnifica

Fotos: Claudio Sampaio.
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Caracterizac¢do da pesca artesanal na BTS

Durante o periodo de monitoramento pesqueiro (abril de 2012 a janeiro de
2015), 87 areas de desembarque pesqueiros foram mapeados e 77.863 desembar-
ques foram acompanhados, o que permitiu mapear os tipos de embarcacgdes, as
modalidades e artefatos de pesca e as espécies-alvo na area estudada. Por se tratar
de uma atividade de pequena escala, com reduzido aparato tecnoldgico e tempo
de embarque relativamente baixo (i.e., horas) e/ou na atividade de mariscagem
desembarcada, cada desembarque representou uma unidade de esforco laboral,
ou seja, uma pescaria. Majoritariamente trés arranjos de embarca¢ées dominaram
as pescarias: canoa de fibra motorizada (45,6% das pescarias), canoa de madeira
motorizada (13,5%) e canoa de madeira sem motor (remos ou vela; 40,9%) (Figura
8). Quanto ao tipo de artefato pesqueiro, foram identificados 18 tipos de petrechos
(Figura 9), sendo os mais frequentes a gaiola usada na captura de siris (33,1%), rede
de emalhe (15,3%), coleta manual (12,7%), redinha de arrastos marginal (11,5%),
ferro de mariscar (5,9%), tarrafa (5,1%), grosseira (5,1%), camboa (3,3%) 3 rede de
caldo (2%). Em conjunto, estes petrechos foram responsdveis por mais de 94% de
todas as pescarias (Figura 10).

Composicdo e biomassa desembarcada

Em trés anos de monitoramento pesqueiro, 1.639.066,84 kg de pescado
(>1600 ton) foram desembarcados. Os principais grupos foram: os siris, com oito
espécies respondendo pelos desembarques: Callinectes danae, C. exasperatus, C.
ornatos, C. larvatus, C. sapidus, C. bocourti, Portunus spinimanus e Charybdis helle-
ri. Entre os peixes, as pescadas (Sciaenidae), robalos (Centropomidae), sardinhas
(Clupeidae), xangés (Engraulidae), carapebas (Gerreidae), tainhas (Mugilidae),
cabecudos e afins (Carangidae), parus brancos (Ephippidae), arraias (Dasyatidae
e Milyobatidae) e cagdes (Carcharhinidae) foram os mais abundantes. Outro im-
portante recurso foram os moluscos bivalves, comumente chamados de mariscos
na regiao de estudo, sendo os mais coletados o sarnambi (Ephigenia brasiliensis),
o chumbinho ou papa-fumo (Anomalocardia brasiliana), a lambreta (Lucina pecti-
nata), o rala-coco (Trachicardium sp.), os sururus (Mytella falcata e M. brasiliensis)
e as ostras (Crassostrea rizophorae e C. brasiliana). Os camardes, apesar de apre-
sentarem reduzida biomassa desembarcada, sdo muito importantes, pois pos-
suem um valor comercial relativamente alto. As espécies foram: camarao sete-bar-
bas (Xiphopenaeus kroyeri), camaréo rosa (Farfantepenaus brasiliensis e F. subtilis) e
camarao pistola (Litopenaeus schimitti). Outros crustaceos decapodas como: ara-
tu (Goniopsis cruentata), caranguejos (Ucides cordatus), lagostas (Panilurus spp.)



Figura 8. Tipos de embarcagées
responsdveis pela atividade
pesqueira no oeste da Baia de
Todos os Santos. a) canoa de fibra
motorizada, b) canoa de madeira
motorizada e ¢) canoa de madeira
sem motor movida a remo e/ou
velas

Fotos: José Amorim Reis-Filho.

Figura 9. (Abaixo) Niimero total
de pescarias por tipo de petrecho
utilizado no oeste da Baia de Todos
os Santos (2012-2015)

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 10. Petrechos de pesca

e captura de mariscos mais
utilizados no oeste da Baia de
Todos os Santos. a) gaiola; b) rede
de emalhe; c) coleta de mariscos;
d) tarrafa e e) rede de arrasto
manual

Fotos: José Amorim Reis-Filho.
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e bivalves como unhas-de-velho (Tagelus spp.) foram capturados em menor pro-
porcao e agrupados com os mariscos (Figura 11).

Os maiores valores de biomassa desembarcada foram de siris (Figura 11).
Peixes e mariscos oscilaram ao longo dos meses ocupando a segunda e terceira

posicdes no volume de desembarques. A biomassa desembarcada de mariscos foi . )
Figura 11. Biomassa total

relativamente estavel ao longo do periodo estudado. A média desembarcada para  (linha preta) e biomassa para

0s principais recursos (siris,
peixes, mariscos e camarées)
essa média foi de 20,6 ton/més, peixes com 11,8 ton/més, mariscos 11,7 ton/més e  desembarcados no oeste e centro
da Baia de Todos os Santos
Fonte: dados da pesquisa.

todos os recursos pesqueiros na porcao oeste da BTS foi de 45,5 ton/més. Para siris

camardes com 1,3 ton/més.
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Dinamica temporal da captura de siris

Foram registradas um total de aproximadamente 600 toneladas de siris nos
desembarques do oeste da BTS. Cerca de 99% do esforco para captura desse grupo
foi obtido através das gaiolas, sendo o pertrecho mais utilizado na BTS (Figura 9).
Houve uma relagao entre o nimero de pescarias utilizando gaiolas e os rendimen-
tos (kg) de siri obtidos atraves desse petrecho (Figura 12) e o aumento do esforco
pesqueiro para captura dos siris foi contigente ao volume desembarcado. Ressalta-
se que em janeiro de 2013 foram registradas mais de 35 toneladas de siris captu-
rados, representando a maior biomassa mensal registrada durante o periodo de
monitoramento. Maior volume de isca posto pelos pescadores nas gaiolas, maior
tempo de exposicdo de artefato na dgua para atividade de captura e direciona-
mento da frota pesqueira para regides ainda pouco exploradas podem justificar
esse volume.
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Figura 12. Relacdo entre a
biomassa de siris (kg) (linha
vermelha) e esforco de captura
(linha azul) para o oeste da Baia de
Todos os Santos

Fonte: dados da pesquisa.
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Dinamica temporal da rede de emalhe

A rede de espera ou rede de emalhe foi 0 segundo petrecho mais utilizado na
regido estudada. Esse artefato foi utilizado geralmente de duas formas: fixo ao fundo
estuarino-marinho através de lastros como pedras e ferros, ou sem lastreamento e
disposto de acordo com o fluxo das marés, derivando, sob a vigilia dos pescadores.
Empregado na captura de camardes e peixes, esse artefato (quando com malha de
20 mm entre n6s ou menos) tem sua utilizagao proibida entre os meses de abril-maio
e setembro-outubro, devido ao periodo de defeso do camaréo, imposto pelo Ibama.
Nesses meses, foi observada uma diminuicdo na utilizacdo desse tipo de rede (Figura
13), indicando que existe um efeito da restricdo de uso devido ao periodo de defeso.
Outro importante fator foram os meses em que ocorreram fortes chuvas na regido, o
que impede que muitos pescadores armem suas redes, ou devido a temporais (tem-
pestades), ou por precaucdo devido ao potencial extravio do petrecho.

Na regido estudada, existe uma relacdo entre entre alguns peixes clupeifor-
mes (utilizados como isca) e a captura dos siris (recurso pesqueiro mais importan-
te) (Figura 14). O xang6 (Cetengraulis edentulus) como principal recurso, e a sardi-
nha mag¢ambé (Opisthonema oglinum), em caso de diminuicdao da primeira, sao as
principais fontes de iscas utilizadas nas gaiolas para captura de siris. Isso implica
que a captura de siris na BTS é fortemente associada a captura e disponibilidade
desses recursos icticos, nesse caso, suas iscas.

Outra importante relacao apresentada nesse estudo trata dos rendimentos
a partir dos desembarques (kg), nimero total de pescarias (combinadas por pe-
trechos e modalidades) e nimero de pescadores e/ou marisqueiras entrevistados
por més (Figura 15). Dois cendrios surgiram a partir da andlise dessa relacao; 1)
Comunidades onde o numero de entrevistados mostrou-se estavel ao longo do
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periodo monitorado, permite-nos avaliar com seguranca quando determinado re-
curso pesqueiro é naturalmente abundante devido a processos biolégicos (i.e., flu-
tuacdo populacional, migracao alimentar ou reprodutiva); e 2) Comunidades onde
0 numero de entrevistados varia concomitantemente ao nimero de pescarias e
seus rendimentos (kg), potencialmente indicando ainda existir uma relacdo po-
sitiva de esforco/captura. Algumas comunidades (e.g., Maragogipe, Enseada, Sao
Felix e Saubara) apresentaram uma tendéncia mais homogénea ao longo do tem-
po (cendrio 1). Possivelmente os pescadores e marisqueiras dessas localidades se
dedicam quase que de modo integral a atividade extrativista marinha (Figura 15).
Nas demais comunidades, o perfil de participacao dos atores sociais na atividade
pesqueira foi bastante varidvel ao longo do tempo e o nimero de pescarias foi
proporcional aos rendimentos (kg).

40000,00

“-Xango (kg) Sardinha/magambé (Kg)

35000,00
30000,00
25000,00 -
20000,00 -
15000,00 |

Total capturado (kg)

Figura 13. (Acima) Numero de
pescarias com rede de espera na
Baia de Todos os Santos durante

o periodo estudado

Nota: destaque para os periodos
de vigéncia do defeso do camarao
(retdngulos pretos) e para meses
com fortes chuvas (retangulos

em azul).

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 14. (Abaixo) Biomassa
desembarcada de siris, xangé

e sardinha/magambé com
dados de todas as comunidades
monitoradas entre 2012 e 2015
Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 15. Relacéo entre nimero
de pescarias totais, biomassa nos
desembarques (kg) e nimero de
entrevistados/més em cada uma
das comunidades monitoradas na
Baia de Todos os Santos

Fonte: dados da pesquisa.
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Consideracoes finais

Coleta de organismos ornamentais

A Baia de Todos os Santos é uma importante fonte de organismos ornamen-
tais marinhos no Brasil (GASPARINI et al., 2005; ROSA et al., 2006; SAMPAIO, 2003;
SAMPAIO; ROSA, 2005), e esta sob forte pressao urbana, agricola, turistica e indus-
trial, (HATJE; ANDRADE, 2009) além de apresentar pesca desordenada e pesca cri-
minosa. (SAMPAIO; NUNES, 2004)

Apesar dos esforcos de alguns grupos de pesquisa, o conhecimento sobre o
volume ou a composicao das espécies de peixes e outros organismos ornamentais
marinhos coletados no Brasil ainda é deficiente. (NOTTINGHAM et al., 2005b; ROSA
etal.,, 2006; SAMPAIO; ROSA, 2005) Informacdes sobre a coleta e comercializagcao de
esponjas e equinodermos para fins ornamentais no mundo sao raras e quando dis-
poniveis, sdo subestimadas, embora sua demanda tenha crescido rapidamente nos
ultimos anos. (AMARAL, 2005; AMARAL; JABLONSKI, 2005) A maior parte das espé-
cies, tanto de esponjas, quanto de equinodermos, registradas nos desembarques
no presente trabalho, ndo foram identificadas ao nivel de espécie. Todavia, aquelas
identificadas, possuem ampla area de distribuicao geografica. (BORGES et al., 2002;
MARTINS, et al., 2005) Ainda que algumas estejam listadas pelo MMA (2004, 2014),
nao existem informacgdes precisas do grau de ameaca sobre muitas espécies ben-
tonicas especialmente coletadas para fins ornamentais. (BRASIL, 2002)

A esponja-dedo Axinyssa sp. e o ouri¢o-rei Astropyga magnifica, sdo novos
registros, com material testemunho, para o litoral brasileiro e baiano, respectiva-
mente. (LIMA; FERNANDES, 2009;: MAGALHAES et al., 2005) Estas novas ocorréncias,
apontam para a necessidade de estudos sistematicos adicionais além de estudos
ecoldégicos e de dindamica populacional da maioria das espécies.

E importante destacar que grande parte dos coletores de organismos orna-
mentais monitorados, eram oriundos de outras atividades pesqueiras que entra-
ram em declinio. Uma tendéncia ja observada em outros locais e evidenciando a
importancia social dessa modalidade de pesca, que envolve baixa tecnologia e
absorve trabalhadores com relativamente pouca qualificacdo profissional. Com a
continuada auséncia de regulamentacao e fiscalizagao, a pesca de organismos com
fins ornamentais ird contribuir para agravar o quadro de declinio, ja observado em
outras modalidades de pesca.

O presente estudo recomenda que acdes para gestdo participativa da ativi-
dade sejam delineadas. A possibilidade da utilizacdo dos préprios coletores (na
sua maioria pescadores), sempre que houver equivaléncia entre a taxonomia folk
e a cientifica, como observado no presente estudo, € um caminho a se seguir.



Programas de qualificacdo profissional e orientacdes ambientais sdo necessarias
para que os atores ligados a atividade de coleta de organismos ornamentais pos-
sam desenvolver uma atividade sustentavel.

A pesca artesanal e de subsisténcia

No presente trabalho, monitoramos regularmente a cada més, aproximada-
mente 1.000 pescadores e marisqueiras. No entanto, algumas comunidades que
vivem da pesca e do extrativismo marinho-estuarino nao foram contempladas nes-
se programa de monitoramento, o que pode aumentar para mais de 2.000 pessoas
exercendo atividades piscatérias na regido de interesse. E importante mencionar
que grande parte das comunidades monitoradas pertencem a Reserva Extrativista
Marinha do Iguape (Resex do Iguape), a qual prevé em sua constituicdo, o uso or-
denado dos recursos e empoderamento dos usuarios devidamente reconhecidos
e legitimados. Assim, as informacdes aqui apresentadas sdo especialmente valiosas
para subsidiar tomadas de decisdes por essa Unidade de Conservacdo (UC).

Muitos pescadores e marisqueiras exercem outras atividades dentro de suas
comunidades, situando a pesca artesanal de pequena escala dentro de modelos
produtivos onde uma variedade de atividades comerciais acontece suplementar-
mente a pesca. A economia dos pescadores artesanais ao longo da histéria nunca
ficou exclusivamente dependente da pesca. Begossi (2006) nos mostra que houve
ciclos adaptativos na economia do pescador caicara do sudeste brasileiro, no qual
a maioria dos pescadores sempre conviveu de modo integrado com outras ativida-
des econdmicas a fim de complementar a renda e a dinamica familiar.

Os pescadores e marisqueiras de pequena escala da BTS incrementam a sua
renda atrdves de outras fontes (i.e., agricultura, pequeno comércio e empregos
informais). Dessa forma, esse grupo social possui uma certa resiliéncia temporal,
apresentando flexibilidade e adaptacdo as sucessivas mudancas de paradigmas
laborais e econdmicas as quais foram impostas. Aliado a isso, existe um importan-
te componente sazonal associado as capturas dos recursos pesqueiros, especial-
mente em baias (BASTOS; PETRERE JR., 2011; CHAVES et al., 2002; RAMIREZ et al.,
2007), com alteracdes ao longo do ano em relacdo aos pescadores/marisqueiras,
artes de pescas e taticas de capturas de acordo com a espécies mais abundantes.
O detalhamento dessas relacdes pode ajudar a entender como se da o processo de
ajustamento das comunidades pesqueiras diante da necessidade de permanecer
e prevalecer como extratitivista, e sera tratado com detalhes em demais estudos a
partir do conjunto de informagdes aqui apresentados.

Os resultados aqui descritos permitem identificar na Baia de Todos os Santos,
um grande nimero de praticas pesqueiras associadas a atividade de captura de
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peixes e crustaceos, bem como coleta de mariscos, em sua maioria bivalves. Além
disso, ressalta a importancia dos siris e sua potencial relacdo com as iscas usadas
para captura (xangoés e sardinhas) como importante catalizador dos desembarques
artesanais e economia das comunidades envolvidas.
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Introducdo

Espécies exdticas sao aquelas introduzidas em um ecossistema no qual elas
nao ocorrem naturalmente. Existem vdrios sinbnimos comumente utilizados na
literatura para se referir a espécies exoticas, por exemplo, espécies introduzidas,
nao nativas e alienigenas. Uma espécie exdtica em um determinado ecossistema,
se refere a qualquer espécie, incluindo seus estagios larvais, sementes, ovos ou es-
poros ou outro material biolégico capaz de propagar a espécie ndo nativa naquele
ecossistema. (BECK, 2008) As invasdes bioldgicas sao causadas principalmente por
atividades antrépicas e aumentaram extraordinariamente com a intensificacdo do
transporte devido as relagcbes comerciais entre paises de todas as regides do globo,
especialmente nos ultimos 200 anos. (MACK et al., 2000)

Uma espécie exdtica passa a ser considerada espécie invasora apenas
apods causar danos ecolégicos, econdmicos e/ou para a saude. (BARROS, 2015;
RICHARDSON et al.,, 2011) Algumas invasdes bioldgicas tiveram sérias consequén-
cias como novos vetores de doencas, grandes prejuizos financeiros, alteracdes
ecossistémicas profundas (como alteracdo na producao primaria, em processos de
decomposicéo, na ciclagem de nutrientes) e reducédo da biodiversidade. (VITOUSEK
etal,, 1997) As perdas financeiras podem ser diretas, por exemplo na diminuigao da
producdo de sistemas agricolas devido a espécie invasora, ou indiretas, em tenta-
tivas de controle ou erradicagao da invasora. Existem estimativas de que o prejui-
zo com os danos causados por espécies invasoras no Brasil, India, Estados Unidos,
Reino Unido, Austrélia e Africa do Sul sdo superiores a 300 bilhées de délares por
ano. (PIMENTEL et al., 2001)

As fontes de invasées mais comuns em ambientes costeiros sao cascos de
navio, 4gua de lastro, atividades relacionadas ao transporte e comércio de organis-
mos para aquariofilia e a aquicultura. (NAYLOR et al., 2001; RUIZ et al., 1997; RUIZ et
al., 2000) O estudo das invasdes biolégicas nesses ambientes se iniciou posterior-
mente aos estudos em sistemas terrestres e dulcicolas sendo que grande parte dos
estudos sao notificacdes de ampliacdo de distribuicdo geografica. Alguns trabalhos
realizados em sistemas costeiros invadidos por muitas espécies, como por exem-
plo a Baia de Sao Francisco (COHEN; CARLTON, 1998), colaboraram para aumentar
nossa compreensdo sobre como os invasores podem alterar ecossistemas naturais.

Em 1958, Charles Elton publicou o livro The Ecology of Invasions by Animals
and Plants reconhecido como um marco importante no estudo das invasdes bio-
l6gicas. Atualmente, no cendrio global existem pesquisas sobre os mais diversos
aspectos da ecologia relacionados a espécies invasoras com ligagées importan-
tes com varias outras disciplinas. (RICHARDSON; PYSEK, 2008) O conhecimento
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recente sobre mudancas ecoldgicas e evolutivas provocados por espécies costeiras
exdticas pode ser apenas uma pequena parte de um grande problema ambiental.
(GROSHOLZ, 2002) e pesquisas indicam que a complexidade das consequéncias
também excede as primeiras percepcdes levantadas pela ecologia da invasdo.
(SIMBERLOFF et al., 2013)

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente produziu um documento amplo
sobre as espécies exoticas invasoras marinhas. (BRASIL, 2009) Esse informe relata
o histérico dos principais marcos legais no Brasil e, entre outros diversos aspectos
tratados, apresenta uma lista de espécies exdticas com a descricao de suas caracte-
risticas taxonomicas e ecoldgicas. Entretanto, esse documento aponta que para a
maioria das espécies marinhas detectadas ou introduzidas na costa brasileira ainda
ndo existiam avaliagdes de impactos individualizadas e detalhadas. Foi destacado
também que o Brasil ainda ndo possui estrutura para a execucao de programas de
monitoramento no ambiente marinho direcionados a deteccao precoce de espé-
cies exédticas potencialmente invasoras. (BRASIL, 2009) Esse cenario ainda perma-
nece e a Baia de Todos os Santos nao é excecao.

Tdxons

Na Baia de Todos os Santos ja foram registradas algumas espécies exoticas de
invertebrados e de peixes. A seguir trazemos informacgdes sobre algumas dessas
espécies e ressaltamos a necessidade do desenvolvimento de trabalhos ecolégicos
e taxondmicos com outras espécies exdticas na regidao. Assim, os exemplos que
apresentamos abaixo tratam de espécies bentbénicas amplamente reconhecidas
como exoticas na BTS (coral-sol e siri-bidu), bem como espécies exdticas de peixes
(Omobranchus punctatus e Butis koilomatodon), espécies pertencentes a grupos
zooldgicos menos populares (briozoario Triphyllozoon arcuatum) e, mais breve-
mente, de uma espécie que ainda ndo podemos comprovar se é nativa ou ndo
(esponja do género Heteropia).

Coral-sol: Tubastraea coccinea e Tubastraea
tagusensis

Tubastraea é um género de coral ahermatipico e azoxantelado conhecido
vulgarmente como coral-sol (Figura 1). No Brasil duas espécies desse género sao
reconhecidas como invasoras, T. coccinea e T. tagusensis. (DE PAULA; CREED, 2004)
Essas espécies pertencem a ordem Anthozoa, subordem Scleractinia, familia
Dendrophylliidae e séo nativas do Oceano Pacifico. Tubastraea coccinea foi descrita



na Ilha de Bora Bora, no centro do Indo-Pacifico (WELLS, 1936) e hoje ocorre nos
trés oceanos. (CAIRNS, 1994, 2000) T. tagusensis foi descrita nas llhas Galapagos,

no leste do Pacifico (WELLS, 1982), e posteriormente registrada em varias regides
do globo, como no Kuwait (HODGSON; CARPENTER, 1995), nas llhas Nicobar e em
Palau (CAIRNS, 2000) e no Brasil. (DE PAULA; CREED, 2004)

No Brasil, o género Tubastraea foi reportado pela primeira vez na década
de 1980, em uma plataforma de petréleo na Bacia de Campos, na costa do Rio
de Janeiro. (CASTRO; PIRES, 2001) Desde entao, as espécies T. coccinea e T. tagu-
sensis vém sendo registradas ao longo da costa brasileira nos estados do Rio de
Janeiro (FERREIRA, 2003; DE PAULA; CREED, 2004), Sao Paulo (MANTELATTO et al.,
2011), Santa Catarina (CAPEL, 2012), Espirito Santo (COSTA, et al., 2014) e na Bahia.
(SAMPAIO et al., 2012)

O primeiro registro publicado de coral-sol na BTS foi em 2008 (SAMPAIO et al.,
2012) e, atualmente, em 21 locais ja foi registrada a presenca deste invasor, sendo 9
na porcao central e na entrada da BTS e 12 no estuario do Paraguacu na regiao no-
roeste. (MIRANDA et al., 2016a) Nestas areas o coral-sol colonizou tanto substratos
consolidados naturais (recife de coral e costdo rochoso) como artificiais (naufragio,
pier, plataformas de petréleo, quebra-mar, flutuadores e boias de sinalizacdo nau-
tica). (MIRANDA, et al., 2016a)

Diversos registros do coral-sol em plataformas de petréleo sugerem que esse
é o principal vetor de introducado deste invasor na costa brasileira. (CREED et al.,
2016; MIRANDA et al., 2016a) Os estaleiros navais no estuario do rio Paraguacgu,
que recebem frequentemente plataformas de petréleo e gas colonizadas pelas es-
pécies de Tubastraea (Figura 2), sdo uma importante fonte de coral-sol para outros
locais na BTS.

Figura 1. Colénias do género
Tubastraea
Fotos: Ricardo J. Miranda.
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Figura 2. Vetor de introdugdo do
coral-sol na BTS: a) plataforma de
petréleo ancorada no estaleiro Sdo
Roque do Paraguacu, no estudrio
do rio Paraguagu, b) T. coccinea
incrustada na plataforma, c)
mergulhador coletando colénia
do coral-sol na plataforma, d) alta
densidade de esqueletos do coral-
sol na estrutura da plataforma.
Fotos: Ricardo J. Miranda.
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Vérios aspectos da biologia e ecologia das espécies do coral-sol contribuem
para o amplo sucesso desse invasor no ambiente. Por exemplo, as espécies de co-
ral-sol ndo possuem zooxantelas simbiontes e se alimentam por meio da captura
de organismos do zooplancton. Portanto, séo denominados de azooxantelados he-
terotroficos. Diferente de muitas outras espécies de corais (zooxanteladas autotré-
ficas), as espécies de coral-sol ndo sdo importantes construtores de recifes de coral.
As espécies de coral-sol, por ndao dependerem de luz, podem ser encontradas em
uma ampla faixa de profundidade desde 0,5 a 110 metros. (CAIRNS; ZIBROWIUS,
1997; DE PAULA; CREED, 2004; MIRANDA et al., 2016b) Frequentemente ocupam
habitats sombreados como cavernas, fendas e paredes verticais em recifes de co-
rais e costdes rochosos, assim como em substratos artificiais — naufragios, pieres,
plataformas de petréleo/gas. O coral-sol tem alta capacidade reprodutiva, séo es-
pécies hermafroditas e a liberacdo de gametas pode ocorrer em até dois picos de
desova anual. A maturacdo das colonias é atingida rapidamente (com cerca de 2
cm de didmetro e com apenas 2 pdlipos) e as coldnias liberam um grande nimero
de larvas por desova (80 a 300 larvas/cm?/ano) com longa viabilidade na coluna
d'dgua (18 a 100 dias). (DE PAULA et al., 2014; GLYNN et al., 2008; PAZ-GARCIA et
al., 2007) Adicionalmente, as larvas de ambas as espécies de Tubastraea podem



assentar em diferentes tipos de substratos consolidados, sejam eles naturais ou
artificiais. (CREED; DE PAULA, 2007)

O crescimento das colénias do coral-sol é relativamente rapido, podendo
chegar a mais de 3 cm?” por ano, e normalmente os recrutas frequentemente cres-
cem préximos as colénias originais, nesses casos facilitando o desenvolvimento de
agregacoes. (CREED; DE PAULA, 2007) Os recrutas podem desenvolver estratégias
de crescimento especializado, como por exemplo, o alongamento do tecido para
escapar da competicdo com outros organismos bentdnicos. (VERMEJI, 2005) O co-
ral-sol também pode produzir esteroides e alcaloides (metabdlitos secundarios)
que podem agir como aleloquimicos na competicao por espaco ou como protecao
contra alguns peixes e invertebrados que sao potenciais predadores. (LAGES et al.,
2010, 2012) Mecanismos fisicos de competicdo também ja foram descritos como
polipos alongados (MIRANDA et al.,, 2016b), além de outras estratégias de sobrevi-
véncia tais como como pdlipos de resgate (CAPEL et al.,, 2014) e poélipos pendura-
dos. (YAMASHIRO, 2015)

Relativamente poucos estudos com coral-sol foram realizados na BTS até o
momento. O poliqueta-de-fogo Hermodice curunculata foi pontualmente regis-
trado predando coral-sol em um naufragio (SAMPAIO et al., 2012), como pode ser
observado na Figura 3d e experimentos que avaliem a eficiéncia dessa predacao
devem ser realizados. Um estudo que testou o efeito do coral-sol sobre as assem-
bleias bentdnicas nativas foi realizado no Recife dos Cascos, localizado na entrada
da BTS. (MIRANDA et al., 2016b) Nesse recife, que esta a 21 metros de profundida-
de, o coral-sol foi encontrado em alta cobertura (~27%) em uma area com aproxi-
madamente 800 m?, ocupando topos (11-12m) e paredes recifais (13-19m). Este
estudo mostrou que as espécies de coral nativas Mussismilia hispida e Madracis
decatis tiveram cobertura significativamente menores nas areas invadidas quando
comparadas com as areas nao invadidas por coral-sol. Esse efeito foi relacionado
com as estratégias eficientes de competicdo direta desse invasor, que pode causar
mortalidade tecidual em algumas espécies de corais nativas. (CREED, 2006; SANTOS
etal., 2013) Um experimento manipulativo, também realizado no Recife dos Cascos
mostrou que o coral nativo Siderastrea stellata, em contato direto com o coral-sol,
sofreu mortalidade significativa ap6s 60 dias, conforme Figura 3, (MIRANDA et al.,
2016b) corroborando resultados de trabalhos realizados em costoes rochosos do
sudeste brasileiro (SANTOS et al., 2013) e sugerindo que os corais da BTS podem
sofrer reducgoes de cobertura.

Os corais escleractineos sao essenciais para manutencdo da alta complexi-
dade estrutural dos recifes de corais, gerando microhabitats e contribuindo para a
existéncia de uma grande quantidade de espécies associadas. Existe a necessidade
de realizacdo de estudos experimentais para que sejam testados os efeitos do co-
ral-sol sobre as fun¢des desempenhadas por corais zooxantelados na BTS. Todavia,
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Figura 3. Interacées do coral-

sol com outros organismos no
Recife dos Cascos na BTS: a)
experimento de competicédo entre
Tubastraea tagusensis (esquerda)
e Siderastraea stellata (direita) com
presen¢a de mortalidade tecidual
(seta), b) encontro competitivo
entre T. tagusensis (direita) e M.
cavernosa (esquerda), ) tentdculos
varredores do coral M. cavernosa
(esquerda), T. tagusensis (centro) e
S. stellata (a direita), d) o poliqueta-
de-fogo Hermodice curunculata
sobre o coral-sol.

Fotos: Ricardo J. Miranda.
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os estudos existentes indicam que o coral-sol pode alterar a biodiversidade e o
funcionamento do ecossistema recifal aumentando a mortalidade de trés espécies
de corais nativas (S. stellata, M. hispida e M. decactis) e alterando a estrutura da co-
munidade bentoénica. Outro resultado interessante na BTS foi de que uma espécie
nativa (Montastrea cavernosa) nao sofreu aumento da mortalidade em contato di-
reto com o coral-sol no periodo do experimento. (MIRANDA et al., 2016b) Contudo,
a longo prazo a resisténcia de corais em eventos de intensa competicdo, o coral-
sol pode prejudicar o investimento energético em outras fungdes biolégicas como
crescimento e reproducao (TANNER, 1997), sendo portanto crucial a realizacao de
experimentos que avaliem essa questao.

Siri-bidu: Charybdis hellerii

O siri Charybdis hellerii (Figura 4) é um crustaceo, decdpode da familia
Portunidae, conhecido popularmente por siri bid, siri de espinho, siri da pedra e
siri capeta. (MANTELATTO; GARCIA, 2001) Apresenta superficie dorsal da carapaga
nua, margem anterolateral com seis dentes agudos (incluindo o orbital externo) e
carapaca verde clara ou marrom (regides frontal, hepatica e epibranquial). Os de-
dos do quelipodo sao purpura escuro. (DINEEN et al., 2001; TAVARES; MENDONCA
-JR, 1996) Seu tamanho é reduzido quando comparado com as espécies nativas
sendo que o maior exemplar de C. hellerii registrado na literatura foi um macho de
8,2 cm de largura de carapaca. (BOSS -JR et al., 2010)



Figura 4. Charybdis hellerii
coletado na BTS
Foto: Eder Carvalho.

A espécie é registrada desde a regidao de entre marés até 51 m de profundi-
dade, em substratos consolidados e inconsolidados e em diversos habitats como
recifes de corais, manguezais e costdes rochosos. (LEMAITRE, 1995) Este siri invasor,
origindrio do oceano Indo-Pacifico, atualmente possui registros de ocorréncia em
todo o oceano Atlantico, desde o Caribe até o sul da América do Sul. (LEMAITRE,
1995; TAVARES; MENDONCA JR, 1996)

O primeiro registro da espécie fora do oceano Indo-Pacifico foi no Mar
Mediterraneo, possivelmente apés atravessar o Canal de Suez. (STEINITZ, 1929) No
Atlantico Ocidental foi registrada pela primeira vez em 1987, em Cuba, sendo pos-
teriormente identificada na Venezuela e Coldmbia ainda na década de 1980, e na
Flérida seis anos depois. (LEMAITRE, 1995; TAVARES; MENDONCA JR, 1996)

No territério brasileiro o primeiro registro dessa espécie foi na Baia da
Guanabara, estado do Rio de Janeiro, em 1995. (TAVARES; MENDONCA JR, 1996)
Atualmente ja existem registros do Nordeste ao Sul do Brasil, em 13 estados brasi-
leiros (PA, MA, RN, CE, PE, AL, SE, BA, ES, RJ, SP, PR, SC), sendo a espécie invasora ma-
rinha benténica com maior ocorréncia em territério nacional. (BENTES et al., 2013;
FRIGOTTO; SERAFIM JUNIOR, 2007; ROSA, 2014; SILVA; BARROS, 2011) No estado da
Bahia o primeiro registro da espécie ocorreu em 1996, na Ilha das Fontes, dentro da
BTS. (CARQUEIJA; GOUVEA, 1996)

Charybdis hellerii consegue se dispersar de modo muito eficaz, as larvas po-
dem ser facilmente dispersas por correntes oceanicas ou por dgua de lastro e os
adultos podem viajar por longas distancias agarrados em incrustacdes de cascos
de navios. (COELHO; SANTOS, 2013; MANTELATTO; DIAS, 1999) A espécie possui
algumas caracteristicas que permitem que ela se estabeleca em novas regides,
como a capacidade de desovas multiplas, vida larval relativamente longa (44 dias)
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(DINEEN et al., 2001), maturidade sexual precoce, dieta carnivora generalizada e
comportamento agressivo com outras espécies. (SANT'/ANNA et al., 2012)

Vérios trabalhos sugerem que a presenca desse siri invasor pode representar
um enorme risco a diversidade das espécies nativas (BENTES et al., 2013) e a pesca
(BENTES et al., 2011), podendo até mesmo afetar as comunidades humanas que
utilizam siris nativos para sua subsisténcia (HATJE; ANDRADE, 2009; IBAMA, 2008)
visto que C. hellerii nao é comercializado no Brasil. (FERREIRA et al., 2001) Todavia,
os potenciais efeitos de C. hellerii foram pouco testados experimentalmente e os
efeitos ecoldgicos desta espécie ainda sao pouco conhecidos. (FERREIRA et al.,
2001) Recentemente um experimento manipulativo foi realizado em campo, em
um estudrio da BTS, para testar os efeitos de C. hellerii e de uma espécie de siri nati-
vo (Callinectes danae) sobre assembleias bentbdnicas nativas. (SILVA, 2016) Os resul-
tados desse experimento mostraram que o siri invasor pode afetar negativamente
a abundancia e riqueza dos invertebrados bentonicos em fundos inconsolidados.

Além dos danos diretos por predacao e competicdo o C. hellerii ¢ um poten-
cial hospedeiro para o White Spot Syndrome Virus (WSSV) (TAVARES; MENDONCA JR,
2004), uma doenca causada pelo virus do género Whispovirus (VAN HULTEN; VLAK,
2001), que pode infectar camardes, lagostas, copépodas e caranguejos (HAMEED
etal,, 2001) podendo resultar em grandes danos econémicos.

Briozodrio: Triphyllozoon arcuatum

Os briozoarios sao animais pouco populares e apesar de serem componentes
comuns e importantes nas comunidades bent6nicas marinhas, podem ser encon-
trados desde a zona entre marés até profundidades abissais. (GORDON; MAWATARI,
1992) Sao invertebrados coloniais sésseis que vivem associados a substratos diver-
so0s e que possuem coldnias de formas variadas. Por exemplo, as colénias podem
ser laminares, frequentemente formando crostas, ou eretas, formando estruturas
arborescentes.

Triphyllozoon arcuatum (Figura 5) pertence a familia Phidoloporidae, que reu-
ne mais de 300 espécies de briozoarios distribuidas por todos os oceanos, mas com
maior diversidade na regido do Indo-Pacifico. (ALMEIDA et al., 2015; HAYWARD,
1999) Essa espécie possui coldnias eretas, tridimensionais e esta incluida em um
grupo popularmente conhecido como “briozodrios de renda’, nome dado justa-
mente pela forma exuberante de suas col6nias que sdo facilmente reconheciveis
no ambiente natural (Figura 6). Espécies de Triphyllozoon estao frequentemente
associadas a substratos vivos como corais, algas e esponjas, mas também sdo en-
contrados em rochas e estruturas artificiais. (ALMEIDA et al., 2015)



Figura 5. Colénias vivas de
Triphyllozoon arcuatum na BTS
Foto: Ricardo J. Miranda.

Figura 6. Colénia de Triphyllozoon
arcuatum coletada em plataforma
de petréleo na BTS

Foto: Ana C. S. Almeida.
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Triphyllozoon arcuatum foi originalmente descrita para Australia e sua distri-
buicdo natural compreende a provincia biogeografica marinha do Indo-Pacifico
Ocidental. (ALMEIDA et al,, 2015; HAYWARD, 1999; TILBROOK; GORDON, 2015)
Nenhuma espécie do género havia sido registrada para o oceano Atlantico até re-
centemente, quando Triphyllozoon arcuatum foi reportado para a costa brasileira,
inclusive na BTS. (ALMEIDA et al., 2015)

Briozodrios sao relatados como um dos organismos incrustantes mais comuns
em regides portuarias de todo o mundo. (GORDON; MAWATARI, 1992; MARQUES et
al., 2013) O habito incrustante e a habilidade de fixacdo desses animais em estru-
turas artificias, como cascos de navios e plataformas de petrdleo, facilitam o trans-
porte de espécies para regides distantes de sua distribuicdo nativa. (GORDON;
MAWATARI, 1992; WATTS et al., 1998) No Brasil, ao menos nove espécies de brio-
zoarios sdo reportadas como exéticas —Hippopodina viriosa, Licornia diadema,
Membraniporopsis tubigera, Schizoporella errata, Amathia verticillata, Virididentula
dentata, Watersipora subtorquata, Licornia jolloisii e Triphyllozoon arcuatum. Sendo
que L. jolloisii, juntamente com T. arcuatum, foram registradas na Baia de Todos os
Santos. (ALMEIDA et al., 2015; VIEIRA et al., 2013)

Além da ocorréncia na BTS, Triphyllozoon arcuatum foi também registrado na
Baia de Camamu, na Bahia e no Porto de Suape, em Pernambuco. (ALMEIDA et
al., 2015) Essa espécie foi registrada em uma plataforma de petréleo originaria de
Singapura que veio para o Brasil em 1998 e permaneceu na Bacia de Campos, Rio
de Janeiro. Em 2014, foi deslocada para o canteiro do estaleiro de Sdo Roque do
Paraguacu. Assim, é provavel que T. arcuatum tenha sido transportado para a BTS
por meio de plataformas de petréleo. (ALMEIDA et al., 2015)

Briozodrios competem por espago com diversos grupos de organismos ben-
tonicos, incluindo outras espécies de briozodrios, acidias, esponjas e poliquetas
tubicolas. (GORDON, 1972) Em geral, quando em competicdo com outros animais,
0s briozoarios tendem a perder espaco por conta do lento desenvolvimento e da
fragilidade colonial em comparacdo ao rapido crescimento e robustez de orga-
nismos como acidias e esponjas. (GORDON, 1972) T. arcuatum, entretanto, possui
coldnias densamente calcificadas, rigidas e que formam largas estruturas tridimen-
sionais. Apesar de Almeida e colaboradores (2015) terem reportado a espécie para
duas localidades dentro da BTS, novos relatos de ocorréncia da espécie ja sao co-
nhecidos, indicando que T. arcuatum pode estar se dispersando na area com ra-
pidez. Todas as coldnias coletadas na BTS estavam em fase reprodutiva (Figura 7),
evidenciando que a espécie esta se reproduzindo. Existe uma clara necessidade de
que sejam desenvolvidos estudos ecolégicos (e.g. competicdo com espécies nati-
vas) para avaliar potenciais impactos ecolégicos de T. arcuatum na estrutura das
comunidades benténicas na BTS.



Esponja: Heteropia sp.

Heteropia sp. € uma esponja calcdria formada por diversos tubos ramificados
e que se projetam de uma base em comum, o que lhe confere um aspecto seme-
Ihante a um cacho de bananas de coloracao bege (Figura 8). Em geral, os individuos
medem cerca de 2 cm, mas frequentemente sdo encontrados exemplares maiores,
com até 5 cm de altura. As espiculas, elementos que compdem seu esqueleto, sdo
visiveis a olho nu e compostas por carbonato de calcio, de forma que essa espécie
é classificada como pertencente a classe Calcarea do filo Porifera. Em contraste com
a maioria das esponjas calcarias, Heteropia sp. pode ser facilmente encontrada em
ambientes expostos a luminosidade. Devido a esse habito fotéfilo e também por
conta do formato do corpo e tamanho dos individuos, Heteropia sp. é uma espécie
conspicua no ambiente, ou seja, ela pode ser facilmente reconhecida.

Os primeiros individuos de Heteropia sp. foram encontrados em 2009 na Baia
de Sepetiba (Rio de Janeiro), que abriga uma das grandes zonas portudrias do lito-
ral brasileiro. Eles foram encontrados sobre placas de granito que permaneceram
imersas por um periodo de dois meses durante experimentos sobre o recrutamen-
to de larvas de esponjas. (CAVALCANTI, F. F) Na BTS, Heteropia sp. foi observada em
duas localidades, na marina do Terminal Turistico Nautico da Bahia, desde 2012,

Figura 7. Microscopia eletrénica

de varredura de colénia de
Triphyllozoon arcuatum da

BTS. Setas indicam estruturas
reprodutivas

Foto: Centro de Pesquisa Gongalo
Moniz (FIOCRUZ/BA).
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Figura 8. Heteropia sp.

a) individuos (setas) aderidos a
cabos nduticos de embarca¢ées
do Terminal Turistico Ndutico
da Babhia; b) individuo apds ser
coletado e fixado em etanol
Fotos: Fernanda F. Cavalcanti.
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e em uma marina da Baia de Aratu, onde foi feito um registro pontual em 2013.
Nesses casos, os individuos colonizavam cabos nauticos e madeira, respectiva-
mente. Assim, ao longo de toda sua faixa de distribuicdo, Heteropia sp. vem sen-
do encontrada apenas em dreas de portos e marinas, estando sempre associada
a substratos artificiais. Por conta disso, e também por ser uma espécie facilmente
reconhecida no ambiente, suspeita-se que Heteropia sp. tenha sido introduzida no
litoral brasileiro por meio da incrustacdo em estruturas flutuantes. Todavia, a es-
cassez de dados pretéritos sobre a diversidade de esponjas ndo permite afirmar se
esta seria uma espécie exética. Assim, no momento, Heteropia sp. deve ser conside-
rada como sendo criptogénica, um termo cunhado por Carlton (1996) para alocar
espécies que ndo podemos comprovar se sao nativas ou ndo. Vale ressaltar, porém,
que o status de criptogénica ndo descarta a possibilidade de ela ter sido introdu-
zida na BTS.




Peixe: Omobranchus punctatus

Omobranchus punctatus (Figura 9) é um pequeno peixe da familia Blenniidae
que vive em ambientes rasos, podendo ser encontrado em manguezais, cos-
toes rochosos e em diversos recifes artificiais como piers, atracadouros e molhes.
Omobranchus punctatus alcanca cerca de 10 cm, é oviparo, com desova demer-

sal e adesiva e suas larvas sdo planctonicas. A distribuicdo geogréfica natural de
O. punctatus se estende desde o oceano indico Norte ao oceano Pacifico Ocidental.
Na década de 1960, surgiram os primeiros registros de espécimes coletados no
Atlantico. Atualmente a espécie ja foi registrada no Caribe, leste da Africa e no Brasil.
(CERVIGON, 1966, 1994; GERHARDINGER et al., 2006; SPRINGER; GOMON, 1975)

Figura 9. Exemplar de
Omobranchus punctatus
Foto: Claudio Sampaio.

Em 2002, 90 espécimes foram capturados dentro da BTS. (GEHARDINGER et
al., 2006) Em 2004, Gehardinger e colaboradores (2006) encontraram dois espé-
cimes no Rio de Janeiro, e seis espécimes foram coletados em organismo incrus-
tantes no casco de um navio no estado de Santa Catarina. Posteriormente novos
registros entre 2005 e 2006 foram realizados na foz do rio Amazonas e no estado
do Para. (LASSO-ALCALA et al., 2011)

Além da possivel introducado por dgua de lastro, cascos de navios e platafor-
mas incrustadas, o alcance geogrifico de O. punctatus pode ter acontecido através
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Figura 10. Butis koilomatodon
(7,6 cm) capturado no estudrio do
rio Paraguacgu, BTS

Foto: Heigon Henrique.
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da dispersao larval via correntes oceanicas. (LASSO-ALCALA et al., 2011) A Corrente
do Sul Equatorial, Corrente Norte do Brasil, e a Corrente Sul do Brasil sdo considera-
das importantes na dispersao de peixes. (ROCHA, 2003) Apesar de O. punctatus ter
se espalhado por quase toda BTS, ainda ndo sabemos os potenciais efeitos dessa
espécie nos diferentes habitats em que ocorre (e.g. manguezais, zonas entre marés
lamosas ou em ambientes artificiais). Competicao com outras espécies das familias
Gobiidae e Blenniidae ja foram sugeridas na literatura, no entanto, nenhum regis-
tro de competicdo direta foi documentado até a presente data na BTS.

Peixe: Butis koilomatodon

O Butis koilomatodon (Figura 10) é um pequeno peixe estuarino e marinho
pertencente a familia Eleotridae que pode alcancar até 15 cm de comprimento to-
tal. (DAWSON, 1973) Alimenta-se de crustaceos e peixes, habitando desde peque-
nos trechos de rios até canais de maré e estuarios de forma geral (FROESE; PAULY,
2016) com habitos exclusivamente benténicos. A distribuicdo geografica natu-

ral de Butis koilomatodon se estende do oceano Indo-Pacifico a partir da Africa e
China. (MACIEIRA et al., 2012)




Invasbes por B. koilomatodon foram reportadas para diversas areas costei-
ras do mundo, incluindo a costa pacifica do Panama (DAWSON, 1973), noroeste
do oceano Atlantico na costa entre Nigéria, Camardes e Guiné Equatorial (MILLER
et al.,, 1989; VREVEN et al., 2007) e nordeste do oceano Atlantico na Venezuela.
(LASSO-ALCALA et al., 2005)

O primeiro registro no Brasil foi em 1989, na cidade de Mosqueiro, Paraiba,
sendo reconhecido como a espécie em questdo, apenas em 2000, quando em uma
revisao taxonémica o material depositado em museu foi reexaminado. (MACIEIRA
etal,, 2012) Atualmente, ja foram relatados varios outros pontos onde a espécie foi
observada na costa brasileira, como Curacé (Pard) e Soledade (Paraiba). No estado
da Bahia foram registradas ocorréncias ao sul em Mucuri e Conceicdo da Barra e no
Espirito Santo em Piraqué-acu e rio Escuro. (MACIEIRA et al., 2012) Macieira e cola-
boradores (2012) sugeriram que a ocorréncia da espécie no Brasil provavelmente
estd associada ao transito de embarcagdes com agua de lastro ou em incrustagdes
em cascos de navios, de acordo com o que foi sugerido para outros locais no globo.

Das espécies de peixes exoticos registrados para a BTS, B. koilomatodon cons-
titui o caso mais recente, ampliando a distribuicao da espécie na costa brasileira.
Dados de desembarques de pesca oriundos de um programa de monitoramento
da fauna marinha - Projeto Entendendo a Dindmica dos Recursos Pesqueiros e da
Ictiofauna da Baia de Todos os Santos, Instituto ECUS -, dados de varios outros estu-
dos realizados na regido. (REIS FILHO et al., 2010, 2012; REIS FILHO; SANTOS, 2014)
e informacgdes colhidas diretamente junto as comunidades pesqueiras e habitantes
locais mostram registros importantes sobre essa espécie dentro da BTS. O primeiro
registro de B. koilomatodon foi na Baia de Aratu (uma baia interna da BTS) em 2010
e um aumento na captura e registro dessa espécie foi observado entre 2010 a 2014.
Possivelmente, a chegada dessa espécie foi a partir de individuos oriundos de 4gua
de lastro nas regides Aratu e Madre de Deus por conta da intensa atividade naval
de grande porte. Apenas em 2012 e 2013 B. koilomatodon foi registrado na regido
oeste da BTS e no estuario do rio Paraguacgu, regiées com atividade naval menos in-
tensa. Assim, nessas duas Ultimas areas, a colonizacdo deve ter sido por migracdes
e ou dispersao de ovos e larvas por correntes a partir de pontos colonizados ante-
riormente. Surpreendentemente, ainda ndo existem registros de B. koilamatodon
nas proximidades do porto de Salvador.

Os efeitos da invasdo por B. koilomatodon na BTS ainda ndo foram investi-
gados. Macieira e colaboradores (2012) sugeriram que essa espécie pode ser um
competidor com espécies nativas — gobideos como Bathygobius soporator, peixes
do género Ctenogobius e Microgobius meeki e eleotrideos como Eleotris pisonis,
Erotelis smaragdus e Guavina guavina - que ocupam micro-habitat similares, i.e.
substrato lamoso e agua sobre influéncia estuarina. As observacoes realizadas na
BTS indicam que B. koilomatodon esta colonizando a regido relativamente rapido,
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provavelmente se beneficiando de mecanismos de transporte por maré (JOYEAUX
et al., 2004) associados com abundante fonte de alimentos encontradas nos am-
bientes estuarinos.

Consideracées Finais

A introdugdo de espécies exoticas pode causar diversos problemas ecolégi-
cos incluindo a perda da biodiversidade nativa, alteracdo da estrutura das comuni-
dades, perda de funcbes de ecossistemas além de prejuizos econdémicos e sociais.
O entendimento das causas e efeitos das diferentes invasdes bioldgicas variam de
acordo com o local e com a espécie estudada. Na BTS, como na maioria das outras
regides do globo, ainda sdo necessarios diversos tipos de experimentos para que
os reais efeitos dessas espécies sobre espécies nativas ou sobre atividades socioe-
conOmicas sejam adequadamente testados.

No caso do coral-sol, o controle das popula¢des conhecidas pode ser a prin-
cipal estratégia de manejo a ser adotada para minimizar a pressao de propagulos
(larvas) do invasor e reduzir a chance de expansao da invasao em outras areas.
Acbes para remocao do coral-sol na BTS foram realizadas em alguns locais pela
ONG Pré-Mar, seguindo os procedimentos adotados em outras regiées no Sudeste
do Brasil. Entretanto a eficiéncia da remocao ainda nao foi adequadamente testada
e futuros trabalhos experimentais devem ser realizados para tal. O histérico de inva-
sdo das espécies de coral-sol tem sido associado principalmente ao transito e fun-
deio de plataformas e outros flutuadores da industria do petréleo e gas. Portanto,
esse setor da industria deve, juntamente com outros setores da sociedade (e.g.
universidades, 6rgaos ambientais), discutir e propor estratégias de manejo com o
objetivo de minimizar novos eventos de introducao ao longo da costa brasileira.
Recentemente, o governo brasileiro por meio do Ministério do Meio Ambiente ins-
tituiu um grupo de trabalho para elaborar o Plano de controle e monitoramento do
coral-sol para mitigar os seus impactos negativos sobre a biodiversidade marinha.
(BRASIL, 2016)

O siri-bidu (Charybdis hellerii) ja estd muito bem estabelecido na BTS e estu-
dos experimentais indicaram que essa espécie pode estar afetando as assembleias
bentdnicas estuarinas e competindo com espécies de siri nativas. A pesca de siri na
BTS é uma atividade muito importante e pode estar sendo afetada com a invasédo
do siri-bidu e isto deve ser avaliado de maneira objetiva. Diferentes metodologias
para controle e remocao de C. hellerii devem ser discutidas.

A distribuicao precisa do briozodrio T. Arcuatum na BTS ainda precisa ser ca-
racterizada e sdo necessarios experimentos que possibilitem avaliar as relacdes
desse invasor com espécies nativas. No caso da esponja Heteropia sp., a avaliacao



de seus aspectos bioldgicos, tais como a competicao, potencial reprodutivo e di-
namica populacional, pode ajudar na compreensao do papel desempenhado por
essa espécie nas comunidades incrustantes da BTS.

Os peixes invasores aqui apresentados, O. punctatus e B. koilomatodon, neces-
sitam de estudos ecoldgicos que permitam caracterizar se de fato essas espécies
competem com espécies de peixes nativas. Investigacdes que permitam a delimi-
tacdo da posicao na cadeia tréfica dessas duas espécies de peixes invasores sao
necessarias para a discussao de eventuais medidas de controle ou mitigacao.

Na Baia de Todos os Santos existe uma demanda clara e urgente de regula-
mentacdo e fiscalizacdo que possibilitem a prevencdo de novas invasoes biol6gi-
cas. As instituicdes governamentais juntamente com outros setores da sociedade
devem promover a discussao e a implementacao de medidas eficientes para o con-
trole da entrada de espécies exdticas e isso deve envolver a criagao de regras claras
sobre a fiscalizacdo da dgua de lastro e da entrada de navios e plataformas na BTS.
Todavia, outras atividades humanas, a saber, a comercializacao de espécies para o
aquarismo e a maricultura também devem ser consideradas.

Para as espécies ja estabelecidas, sao necessarios (i) a caracterizagao precisa
da distribuicao, (ii) o monitoramento dessa distribuicao, (iii) o desenvolvimento de
estudos visando a caracterizacao dos efeitos ecoldgicos e socioecondmicos e (iv) o
desenvolvimento de metodologias eficientes para controle de espécies invasoras.
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Introducdo

A Baia de Todos os Santos esta localizada em um litoral tropical com clima
umido onde, em média, 53% do total anual de precipitacao ocorre entre abril e
julho. A sazonalidade da precipitacdo costeira provoca um ciclo bem-marcado de
descarga das bacias de drenagem periféricas a BTS que, somadas a um balanco de
agua atmosférico (precipitacdo — evaporacgao) altamente positivo, geram a forma-
cdo de uma massa de 4gua mais fria e menos salgada que a Agua Tropical - massa
de dgua oceanica presente na borda da plataforma continental a frente da BTS.
(CIRANO; LESSA, 2007) A 4dgua da Baia torna-se progressivamente mais quente e
salgada a partir de setembro quando, simultaneamente a diminuicao da precipi-
tacao local, a temperatura do ar aumenta, o fluxo de dgua atmosférico é conside-
ravelmente reduzido e os valores de salinidade e temperatura da agua se tornam
semelhantes aos da Agua Tropical. (CIRANO; LESSA, 2007) A sazonalidade hidrolo-
gica da BTS afeta a circulacdo ndo mareal, a qual é distinta da oscilacdo diaria das
correntes de maré e com velocidades 1 ordem de magnitude inferior. A circulagao
nao mareal é largamente forcada por diferencas de densidade ao longo da baia, e
é, ultimamente, a responsavel pelo transporte efetivo de materiais em suspensao
e solucao.

A sazonalidade hidroldgica parece ter reflexos também na comunidade bio-
l6gica local. Poucos estudos foram realizados procurando caracterizar a associacao
plancténica e ictiolégica da Baia, e aqueles existentes se utilizaram de programas
de monitoramento de curta duracdo e restrita cobertura espacial. Mafalda e ou-
tros (2003) identificaram diferencas significativas, sazonais e espaciais, de variaveis
hidroquimicas e dos niveis de biomassa plancténica no norte da BTS, e Soares e
outros (2011) identificaram uma ténue correlacdo entre o ciclo médio anual da pre-
cipitacdo e a producéo pesqueira em Madre de Deus. Apesar dos efeitos da sazona-
lidade climatica terem sido de alguma forma reconhecidos na qualidade da agua
e na estrutura de comunidades biol6gicas da BTS, ndo se sabe qual a magnitude
das oscilagdes interanuais das variaveis fisico-quimicas e a consequéncia destas na
circulacdo, nos mecanismos de troca de 4gua e materiais com a plataforma, e suas
repercussdes no meio bidtico.

Alteracdes da circulacdo e da qualidade de 4gua ocorrem devido a mudan-
cas dos processos atmosféricos e oceanicos que se processam de dias a décadas.
(MARANI; ZANETTI, 2015; MELICE; SERVAIN, 2003) Viarios estudos expdem a impor-
tancia de monitoramentos de longo prazo para se estabelecer relagdes de causa-
lidade entre fatores fisicos e biolégicos associados a alteracdes ambientais. Cloern
e outros (2007), investigando as causas de eventos de proliferacdo de algas na
Baia de Sao Francisco, mostraram que mais de duas décadas de observacdo foram
necessarias para descobrir que alteragdes da circulagdo oceanica de larga escala
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no Pacifico Norte induzem profundas alteracdes na ecologia da Baia. Southward
(1995), com base em séries temporais centenarias de dados biéticos do Canal da
Mancha, mostrou grandes alteracdes do ecossistema fortemente correlacionadas
com varidveis fisicas em ciclos de 11 a 45 anos. Revelagbes semelhantes com base
em longas (> 40 anos) séries temporais de dados bidticos e abidticos foram feitas
por Nicolas e outros (2014) e Kjesbu e outros (2014) sobre a variabilidade do esto-
que do bacalhau no Mar do Norte, e Lennartz e outros (2014) mostram que o aque-
cimento das dguas de fundo do Mar Baltico nos ultimos 50 anos tem contraposto
o declinio da eutrofizacdo e causado baixas concentracoes de oxigénio dissolvido.
Na BTS, a falta de séries temporais de longa duracdo, tanto do meio fisico como
bidtico, impede a identificacdo da variabilidade temporal de fatores ambientais
que controlam seu ecossistema.

Em maio de 2012, com o apoio da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
da Bahia (Fapesb) ao projeto Estudo multidisciplinar da Baia de Todos os Santos, fo-
ram instalados sensores para 0 monitoramento continuo da salinidade e tempera-
tura em alguns pontos da BTS. A coleta de dados foi ampliada em escopo com a
inclusdo de dados biolégicos e geoquimicos em 2013 apds aprovacao do projeto
Circulagdo residual e dinamica do material em suspenséo e matéria organica na BTS
no Edital FAPESB Baias da Bahia, o qual possibilitou a continuidade do monitora-
mento até dezembro de 2015. Em 2014, em parceria com o Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-Graduacao e Pesquisa de Engenharia, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ) e ainda com recursos obtidos através do Edital CAPES
024/2012 Pré-Equipamentos (UFBA), um conjunto de novos sensores permitiu
a aquisicado de dados de correntometria e meteorologia até dezembro de 2015.
Com estes esforcos foi construida uma série temporal de dados com qualidade, co-
bertura espacial e extensao raras no pais. O presente trabalho tem como objetivo
apresentar os resultados obtidos de modo a estabelecer valores de referéncia para
trabalhos ambientais, e analisa-los a luz das varia¢des interanuais da sazonalidade
climatica, cujos reflexos foram observados em alteracoes significativas de proces-
sos fisicos, quimicos e bioldgicos. Utilizando longas (>40 anos) séries temporais de
dados meteoroldgicos e fluviométricos, o periodo de monitoramento sera contex-
tualizado a luz de tendéncias de longo prazo da variagdo do clima regional, evi-
denciando o significante impacto que as alteracbes interanuais do balanco hidrico
durante o monitoramento tiveram na oceanografia da Baia. Por fim, serdo discuti-
das as possiveis consequéncias de cenarios climaticos futuros para a circulacdo de
agua e o ecossistema da BTS.



Base de dados e métodos de coleta

A Figura 1 mostra a natureza dos dados obtidos e sua cobertura temporal.
Devido a defasagens no inicio da coleta de algumas informacdes e impossibilidade
da manutencao de alguns monitoramentos até dezembro de 2015, ndo ocorreu
uma completa simultaneidade na coleta de todos os dados. Neste trabalho estara
sendo considerado o ano hidrolégico, que se inicia no primeiro més da estacao
umida e finda no ultimo més do periodo seco, cujo ano cunha o ano hidrologico.
Oiinicio do periodo de chuvas em Salvador ocorre entre abril (60% dos anos) e maio
(40% dos anos), e assim abril marca o inicio do ano hidroldgico. No entanto, dado
que o inicio das campanhas de campo se iniciou em maio de 2012 - coincidente
com o inicio das chuvas naquele ano —, 0 més de maio estara sendo a referéncia do
inicio do ano hidrolégico neste trabalho.

A estrutura termohalina da BTS foi continuamente monitorada com sensores
fundeados e perfilagens verticais com condutividade, temperatura e pressao (CTD)
em estacgoes fixas. Sensores HOBO (U24-002) foram utilizados para registrar leituras
de condutividade (resolucdo de 2uS/cm) e temperatura (resolucdo de 0.01°C), em
intervalos hordrios, em trés estacdes espacadas ao longo do eixo principal da BTS:
#1 (superficie e fundo), #4 (fundo) e #4.1 (superficie), e #10 (superficie) (Figura
2). Os sensores foram trocados mensalmente através de mergulho auténomo.
A calibracdo dos sensores foi feita com o cruzamento de registros obtidos por um
CTD Sea-Bird de alta resolugao durante os momentos de resgate dos sensores e
no dia seguinte ao resgate, de modo que desvios e derivas nos dados puderam ser
identificados e corrigidos.
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Figura 1. Cobertura temporal dos
dados e instituigbes envolvidas em
sua obtengdo

Nota: os anos se referem ao ano
hidrolégico, que neste trabalho
se inicia no més de maio (ver o
texto). O periodo branco em 2014
se refere ao intervalo de tempo
quando a embarcagao esteve
inoperante, e a coleta de dados
de plancton, sedimentos em
suspensao, nutrientes e gases nao
foi realizada.

Fonte: dados da pesquisa.
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Perfilagens verticais da coluna d'agua foram feitas em nove estacoes distri-
buidas ao longo de uma secao longitudinal ao eixo principal da Baia entre o canal
de Salvador (#1) e o canal de Sao Roque (#10) (Figura 2). O adensamento das es-
tacdes a oeste justifica-se pelo aumento do gradiente longitudinal de salinidade
préximo a saida do rio Paraguacu, conforme indicado por Lessa e outros (2009). Em
cada estacao foi realizado um perfil vertical da coluna d’dgua com um CTD Seacat
Profiler, modelo SBE 19 Plus, que registrou a uma frequéncia de 4 Hz dados de tem-
peratura (°C), condutividade (mS/cm), salinidade (PSU), densidade (kg/m?3) e turbi-
dez (NTU), este ultimo com um sensor de retroespalhamento 6tico Seapoint. Em
cada campanha foram coletadas, em média, nove amostras de dgua (entre superfi-
cie e fundo) para filtracao através do método gravimétrico, de modo a gerar equa-
¢Oes para conversao da turbidez (NTU) em concentracdo de sélidos em suspensédo
(mg/L). Foram realizadas 28 campanhas mensais, em preamar de quadratura, entre
maio de 2012 e abril de 2015. Treze campanhas em baixamar de sizigia foram rea-
lizadas em intervalos bimensais, quando foram coletas amostras para obtencédo de
dados geoquimicos e de fluxo de gases. Nestas ocasides apenas as estacdes #1, #4,
#7 e #10 foram visitadas.

Séries histdricas de varidveis meteoroldgicas foram obtidas junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) para as estagdes de Ondina (M3) e Cruz das
Almas (M6 - Figura 2). Através do site do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos (INPE-CPTEC) foram resgatados dados historicos da estacao situada no
Aeroporto de Salvador (M1 - Figura 2). Outras trés estagdes meteoroldgicas foram
instaladas pela COPPE-UFRJ nas posicdes M2, M4 e M5 (Figura 2), tendo funciona-
do entre novembro de 2014 e novembro de 2015.

A fracao organica de 92 amostras de sedimentos em suspensao, coletados
entre as estacdes #5 e #10, foram analisadas para determinacdo da razéo isotopica
do carbono e nitrogénio. Amostras coletadas nas estacdes #1, #3 e #4 ndo apresen-
taram concentragdes altas o suficiente para as andlises.

Foram realizadas 13 campanhas para a determinacao da pressao parcial do
CO, insitu - verificando se a massa d’dgua exporta ou absorve o gés - entre feverei-
ro de 2013 e abril de 2015, em maré de sizigia, com amostragem de d4gua de super-
ficie e fundo em quatro estagdes (#1, #4, #7 e #10 - Figura 2), tendo sido analisado
um total de 94 amostras. Fluxos de CO, através da interface 4gua-atmosfera foram
calculados em 41 amostras das 13 campanhas.

A concentracao de nutrientes e clorofila-a foi determinada em 98 amostras
coletadas durante as 13 campanhas bimensais de sizigia a partir de fevereiro de
2013. Com a chegada de um Aquafluor Turner® foram feitas 66 medicoes de ficoe-
ritrina e matéria organica colorida dissolvida (CDOM).

Amostras de plancton foram obtidas com arrastes simultaneos de redes de fito
(20 um de abertura) e zooplancton (200 um de abertura e dotada de fluxdmetro)
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na superficie nas estacoes #1, #4, #7 e #10 (Figura 2). As coletas foram feitas em
intervalos mensais durante a estofa de preamar de quadratura, e intervalos bimes-
trais durante a estofa de baixamar de sizigia. Amostras 1,5 L de 4gua foram também
coletadas junto a superficie e préximo ao fundo, utilizando garrafa de Ninsky, para
caracterizacao quantitativa da comunidade fitoplanctonica. Os resultados apre-
sentados sobre a comunidade fitoplanctonica refere-se a 86% (184 amostras) das
amostras coletadas em maré de quadratura e 100% (80 amostras) das amostras de
sizigia. Quanto ao zooplancton e ao ictioplancton, os resultados se referem a 60%
das amostras coletadas em maré de quadratura e sizigia, ou seja, 84 de um total de
152 amostras coletadas entre maio de 2012 e maio de 2015. No entanto, 100% dos
dados de biovolume do zooplancton foram processados.

Dados de correntometria foram obtidos por perfiladores acusticos de corren-
tes por efeito Doppler em trés estacdes (A1, A2 e A3), como pode ser observado na

¥
-38°15'

Figura 2. Mapa batimétrico da BTS
com alocalizagdo das estagées de
monitoramento

Nota: A estacéo de correntometria
A0 esta posicionada a frente da
Praia do Forte, distante cerca de
80 km a NE de da entrada da BTS.
M6 esta localizada 13 km a oeste
de sua posicao na figura.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 2. Em A1 e A2 foram utilizados perfiladores Workhorse 600 kHz da Teledyne
RD Instruments, com operacéo a partir do fundo do mar e programados para ad-
quirir valores médios de velocidade e direcao da corrente a cada metro ao longo
da coluna de 4gua, em intervalos de 10 minutos. Em A3 foi utilizado um perfilador
Argonaut 750 kHz da Sontek, também operado a partir do fundo do mar e progra-
mado para medir perfis de velocidade média e direcdo das correntes em camadas
de trés metros de espessura a intervalos de 30 minutos.

A modelagem numérica do fluxo de agua foi executada com o modelo
Regional Ocean Model System (ROMS) com uma grade de resolucdo espacial de
500 m e 20 niveis verticais. Foram realizados experimentos forcando o modelo
com: 1) marés astronémicas (oito principais componentes harmdnicas de maré da
solucdo local do modelo global de maré TPXO 7.2); 2) ventos (dados mensais cli-
matolégicos de vento provenientes do NCEP/DOE AMIP-II Reanalysis-2, do Climate
Forecast System Reanalysis (CFSR) e de estacdes meteoroldgicas locais; 3) marés
astrondmicas e ventos; 4) fluxo de calor e fluxo hidrico atmosférico; 5) maré, ventos,
fluxo hidrico atmosférico, fluxo de calor e descarga fluvial. Os experimentos foram
rodados por um periodo de quatro anos e o resultados do terceiro ano utilizado
nas analises dos resultados. As condi¢des de contorno do modelo utilizaram ainda
o campo de correntes e nivel d'dgua do Hybrid Coordinate Ocean Model (Hycom).
Para detalhes sobre a configuracdo do modelo ver Santana e colaboradores (no
prelo).

Os resultados do 1° experimento foram validados através da comparacao dos
dados harmoénicos de cinco principais componentes de maré de trés estacdes do
dominio. Em todos os experimentos foram introduzidas particulas em cada ponto
de grade da BTS no primeiro dia do terceiro ano de simulagao. A trajetéria das par-
ticulas foi acompanhada por 330 dias e a concentracgao - relagdo entre a quantida-
de inicial e quantidade em um dado momento - calculada.

Destaca-se o fato de que o modelo foi forcado com condi¢des médias ou cli-
matolégicas, ou seja, ndo houve a intencao de reproduzir os campos meteorolégi-
cos e oceanogréficos observados, mas sim de investigar quais as principais for¢an-
tes do fluxo ndo mareal. Apesar de simular campos médios, a comparagao entre
os dados simulados e observados foi surpreendentemente boa, tendo o modelo
sido capaz de reproduzir velocidades de escoamento e estrutura do fluxo bastante
realistas. (SANTANA, 2015)

Resultados

A seguir os resultados serao apresentados por tépico de investigacao.



Variag¢oes de longo prazo do clima e descarga fluvial

Os resultados mostram que o clima tem se tornado progressivamente mais
seco desde a década de 1960, que o rio Paraguagu tem se tornado menos cauda-
loso e que o represamento causado pela barragem de Pedra do Cavalo prejudica
ainda mais a chegada de agua doce a BTS.

A Figura 3a mostra a variacdo do total de precipitacdo anual para as estacoes
INMET de Salvador (Ondina) e Cruz das Almas (M3 e M6 na Figura 2) até dezembro
de 2015. As lacunas nas séries se referem a anos sem dados mensais. Apenas 0s
meses com menos de 10% de perda de dados foram considerados nos calculos.
Observa-se uma tendéncia linear de reducao dos totais anuais de precipitacdo ao
longo das cinco décadas de registros em Salvador (-10 mm/ano) e das duas ulti-
mas décadas em Cruz das Almas (-15 mm/ano). Anomalias mensais de precipitacao
(Figura 3b), calculadas com referéncia as médias mensais do periodo 1964-2015),
mostram o predominio de anomalias negativas em todo o periodo de monitora-
mento, porém mais acentuado entre dezembro de 2011 e maio de 2013, coinci-
dente com o primeiro ano do projeto.

Figura 3. Séries temporais de
precipitagéo

a) Variagdo do total de precipitagéo
anual em Salvador e Cruz das
Almas. b) Anomalias mensais de
precipitagdo, com referéncia ds
precipitagées médias mensais para
o periodo de 1964-2015. Exemplo:
média do més de janeiro de 2000
subtraida da média de todos os
meses de janeiro na série histdrica.
Fonte: Instituto Nacional de
Metereologia.
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Os dados de descarga do rio Paraguacu, cuja bacia de drenagem cobre apro-
ximadamente 10% da area do estado e incorpora zonas de clima tropical e princi-
palmente clima semiérido (SEl, 1998), indicam também uma tendéncia de longo
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Figura 4. Séries temporais de
descarga fluvial

a) Variagdo da descarga média
anual do rio Paraguacu entre 1946
e 2015, em azul. Em vermelho a
vazado defluente da barragem a
partir de 1986, mostrando que

a represa reduziu o volume de
dgua que deveria chegar a BTS. b)
Variagéo das descargas médias
didrias afluente e defluente de
Pedra do Cavalo. E notdvel a
reten¢do de dgua na represa entre
maio de 2012 e dezembro de 2014.
Fonte: Votorantim Energia,
EMBASA e Agéncia Nacional de
Aguas.

prazo de reducdo do aporte de agua doce fluvial a BTS (Figura 4a). A descarga flu-
vial passou a ser regulada pela represa de Pedra do Cavalo a partir de 1986 (linha
vermelha na Figura 4a). Observa-se que a retencdo de dgua em Pedra do Cavalo
reduziu a descarga que chegaria naturalmente a BTS, e acentuou a tendéncia de
queda das vazdes (tendéncia de queda em vermelho é mais acentuada). Genz e
Lessa (2015) indicam que a barragem de Pedra do Cavalo imp6s uma severa altera-
¢ao no regime hidrolégico do rio Paraguacu a jusante da represa, com aumento do
numero de dias com descargas nulas e reducdo da descarga média, efeitos estes
surpreendentes ao se considerar que barragens tendem a regular (minimizar varia-
¢6es sazonais) da descarga.

A regularizacao do fluxo fluvial pela represa foi especialmente drastica em
2012 (primeiro ano de monitoramento), pois reteve quase que a totalidade do flu-
xo fluvial por 1 ano e 4 meses (Figura 4b). O ano de 2012 foi também um dos perio-
dos de maior aridez registrados na bacia de drenagem do rio Paraguacu. A vazdo
defluente de Pedra do Cavalo se manteve em torno de 3 m®/s por quase 16 meses
a partir de agosto de 2012, voltando a liberar 4gua pelas turbinas a partir do final
de dezembro de 2013. A descarga média anual da represa aumentou progressiva-
mente entre os hidrolégicos de 2013 e 2015, saltando de 4 m3/s para 32 m*/s. Dada
a correspondéncia existente entre as taxas de precipitacdo e a descarga fluvial,
considera-se que as descargas das bacias marginais da BTS também aumentaram
entre 2012 e 2015.
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Campos de salinidade, temperatura e densidade

Estes parametros hidrograficos mostraram-se muito sensiveis ao aumento do
aporte de agua atmosférico e de agua fluvial relatado no capitulo anterior. Os valo-
res de temperatura, salinidade e densidade, de uma forma geral, foram reduzidos
ao longo dos trés anos.

A Figura 5 mostra a variacdo da temperatura da agua, salinidade e densidade
em sete estacbes de monitoramento de temperatura e cinco estacbes de moni-
toramento de salinidade e densidade entre maio de 2012 e dezembro de 2015.
Observa-se a existéncia de ciclos anuais bem-marcados dos trés parametros, com
valores mais elevados no verao e mais baixos no outono-inverno, em todas as esta-
¢6es de monitoramento. Devido aos pequenos valores de salinidade e densidade
da estacdo #3, a escala grafica foi ampliada e a presenca destes ciclos torna-se me-
nos evidente nesses dois graficos.

A temperatura na BTS aumenta para o interior e alcanca valores maximos em
abril e minimos em agosto (Figura 5a). A temperatura maxima registrada foi de
31,1 °C na estacao #3, e a minima de 24,6 °C na estacdo #1. A amplitude térmica
anual aumentou para dentro da Baia, sendo de 4,1 °C, 4,7°C, e 5.4 °C para as esta-
coes #1, #2 (superficie e fundo) #3 respectivamente.

Observa-se grandes variacbes de temperatura ao longo da Baia no verao
(Figura 5a). A temperatura média da estacdo #1 fundo, a mais fria, para os trés
verdes monitorados foi 26,7 °C. J4 a média na estacdo #3, a mais quente, com
28,9 °C, gerando uma diferenca de 2,2 °C. As diferencas de temperatura entre su-
perficie e fundo em um mesmo local é, em geral, menor que 1°C durante o verao,
mas pode chegar a valores maiores que 2°C na estacao #1. A temperatura tende a
ser a mesma em toda a Baia entre o outono e o inverno.

As maiores diferencas de temperatura entre a entrada e o interior da Baia
ocorrem em fevereiro devido ao lento aquecimento das dguas na estacdo #1, quan-
do comparado as demais estagdes. Isto ocorre devido a um processo de ressur-
géncia costeira que se estabelece na plataforma entre outubro e marco, mas com
maior intensidade em dezembro (SANTOS, 2014), e que afeta preferencialmente a
entrada da BTS. Os eventos de ressurgéncia estao bem-marcados na Figura 5a por
abruptas quedas de temperatura na estacdo #1 nos meses de verdo.

A temperatura da dgua tendeu a cair entre 2012 e 2015 junto a diminuicao
do gradiente térmico (Quadro 1). A razdo para o resfriamento esta relacionada a
maior precipitacao acumulada nos anos hidrolégicos de 2014 (1968 mm) e 2015
(1581 mm) em relacdo a 2013 (1262 mm) (Figura 3a) e provavelmente também a
uma diminuicao de respectivamente 10% e 7% no total de horas de insolagao. Um
sensivel aumento da temperatura foi observado, entretanto, na estacédo #1 fundo,
onde a temperatura média foi maior em 0,7 °C em 2014 e 0.5 °C em 2015 do que
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0 ano de 2013. Este aumento da temperatura se relaciona a menor frequéncia de
eventos de ressurgéncia, o que é explicado pela diminuicao da frequéncia e inten-
sidade dos ventos de NE, principal motor da ressurgéncia de acordo com Santos
(2014), nos verdes de 2014 e 2015 quando comparados a 2013.
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Figura 5. Séries temporais de
pardametros hidrogrdficos

Nota: registros de temperatura,
salinidade e densidade da agua
nos locais de fundeio de sensores
mostrados na Figura 2. As linhas
cinza claro no fundo mostram a
variacdo dos registros horarios,
enquanto as linhas coloridas
representam as séries filtradas
para remocéo do sinal de maré,
variacdes dos parametros sem
ainfluéncia dos ciclos de maré
diurnos e semidiunos.

Fonte: dados da pesquisa.
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A salinidade alcangou valores maximos entre dezembro e mar¢o e minimos
em agosto (Figura 5b). Os valores maximos e minimos de salinidade registrados
em todo o periodo foram de respectivamente 38,7 psu e 35 psu na estacao #1,
39,3 psu e 32,3 psu na estacao #2 e 38,1 psu e 16,3 psu na estacao #3. A amplitude
anual média de salinidade foi de 2,9 psu, 3,7 psu, e 10,5 psu para as estacoes #1, #2
e #3 respectivamente. A salinidade tende a diminuir no outono/inverno devido a
precipitacdo na zona costeira, e no verao devido a descarga do rio Paraguacu, com
efeito mais evidente na estacao #3. E notavel o efeito do aumento da descarga na
segunda metade de dezembro de 2015, com pico de 644 m3/s (Figura 4b), causan-
do uma reducao imediata dos valores de salinidade nesta estacao. As descargas de
cheia do rio Paraguacu causam uma diminuicdo da salinidade na Baia, que alcanca
valores maximos no inicio do verdao. No entanto, a auséncia destas descargas em
anos secos permite que um progressivo aumento da salinidade ocorra até o inicio
do outono, como foi o caso do ano hidrolégico de 2013. Nesta ocasiao, o balanco hi-
drico extraordinariamente negativo na BTS gerou uma situacao de hipersalinidade



no centro da Baia, quando foi registrado o maior valor de salinidade (39,3 psu) de
todo o monitoramento na estacao #2 superficie em abril de 2013 (Figura 5b).

Assim como a salinidade, a densidade da agua apresentou pouca diferenca
ao longo das estacdes no ano hidrolégico de 2013 (Figura 5¢), passando a mostrar
maiores gradientes longitudinais com o retorno das chuvas em maio de 2013 e
posteriormente com o aumento das descargas de Pedra do Cavalo em dezembro
de 2013.

Quadro 1. Médias e desvios padrées anuais de temperatura e salinidade para os anos hidroldgicos de 2012
a 2015 nas quatro estagdes de monitoramento

#1 (fundo) #2 (superficie) #2 (fundo) #3 (superficie)
Ano Temp. Sal. Temp. Sal. Temp. Sal. Temp. Sal.
°C psu °C psu °C psu °C Psu

2013 260+09 370+04 274+15 372+09 27314 370%£09  288+15 35,6+1,4
2014 26710 367x04 276+12 35507 275+10 360%07  282+13 32,315
2015 265+10 37109 275+13 358+08 270%+11 363%05  27,7+13 31,4+18

Fonte: dados da pesquisa.

A variagao dos valores de temperatura e salinidade é fortemente modulada
por fatores astrondmicos como a maré (com correntes de enchente e vazante) e a
sazonalidade climatica. A extracao das principais componentes harmoénicas das os-
cilagdes nas estacdes #1 fundo e #3 superficie, mostra que forcantes astrondmicas
tem maior controle sobre a salinidade do que sobre a temperatura. Fatores astro-
noémicos explicam 53% da variabilidade da salinidade observada na estacao #1 e
74% da variabilidade da salinidade observada na estacao #3. Ja no que se refere a
temperatura, as forcantes astrondmicas explicam apenas 24% e 13% da variabilida-
de observada nas mesmas estacdes. A Figura 6 mostra as variages de temperatura
e salinidade para o ano hidrolégico de 2014 com base nas forcantes astrondmicas.
Observa-se que a temperatura alcanca valores minimos no final do inverno e ma-
ximos no final do verdo. Em ambas as estacdes o resfriamento no inverno é mais
rapido do que o aquecimento na primavera e verao, especialmente em Salvador,
onde a progressao do aquecimento é lenta entre outubro e dezembro, fato asso-
ciado ao fendbmeno de ressurgéncia costeira. A amplitude de salinidade anual no
interior da Baia (30 psu a 35 psu) é superior a do Canal de Salvador (36,1 psu a 37,8
psu), e apresenta duas oscilacdes de menor periodo associadas ao desencontro do
periodo Umido no litoral (precipitacao direta na BTS e descarga das bacias costeiras
maior no outono) e no interior (descarga do rio Paraguagu mais elevada no verao),
que causa dois minimos de salinidade em Sao Roque ao longo do ano.
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Figura 6 . Variagéo dos valores
de salinidade e temperatura na
BTS nas estagébes #1 (SGo Roque)
e #10 (Salvador), correspondentes
aos extremos interno e externo
da BTS, para o ano hidrolégico de
2014, resultado da reconstituicGo
harménica dos registros

Fonte: dados da pesquisa.
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O comportamento da circula¢do média, ou nédo
mareal, na BTS

As variacdes sofridas pelos campos hidrogréficos ao longo dos trés anos
impactaram a circulacdo média, ou circulacdo ndao mareal, da BTS, dinamizando
as trocas entre diferentes setores da Baia e entre esta e a plataforma continental.
Como consequéncia o tempo de residéncia e o tempo de descarga deve ter sido
consideravelmente reduzido ao longo dos trés anos, conforme sugerem os resulta-
dos da modelagem numérica, apresentados ao final deste capitulo.

A estrutura da circulacdo ndo mareal da 4gua na BTS é caracteristicamente
estuarina, conforme indicam os registros da componente da velocidade paralela
ao canal nos correntémetros A2 e A3. Por circulacdo estuarina entende-se um pa-
drao de circulagao nao mareal estratificado, forcado por fluxos gravitacionais onde
a 4gua marinha mais densa penetra na Baia pela parte inferior da coluna d'agua,
e a agua menos salgada, de menor densidade no interior da Baia, flui em direcdo
ao mar mais proximo a superficie. A circulacdo ndo mareal foi obtida através de
promediacdes da série de velocidades em intervalos de 50 horas, de modo a re-
mover o efeito das correntes de maré. O procedimento é executado em cada uma
das camadas de fluxo discretizadas pelos correntémetros. O resultado final indica
direcdes opostas dos fluxos médios, ou ndo mareais (Figura 7). A magnitude dos
fluxos nao mareais nas estagoes A1, A2 e A3 alcanca valores maximos da ordem de
0,25 m/s nas trés estagoes.

A estratificacdo do fluxo ndo mareal é normalmente modulada pela maré, en-
tre periodos de sizigia e quadratura, sendo estabelecida ou intensificada em perio-
dos de maré de quadratura devido a menor capacidade de mistura das correntes
de maré. (RIBEIRO et al., 2004) Este padrao é bem observado na estacdo A2 (Figura
7b), onde percebe-se a existéncia de uma estratificacdo com fluxos direcionados
para o mar (em azul) na superficie e fluxos direcionados para o interior da Baia
(em vermelho) em profundidade. O contato entre as correntes de direcbes opostas
(zona de maior cisalhamento) varia entre 5 m e 22 m, sendo mais elevada nos me-
ses secos de verao e mais profunda nos meses mais chuvosos de inverno.



A estacdo A1, apesar de localizada na plataforma continental, mostra também
a existéncia de fluxo ndo mareal verticalmente estratificado em marés de quadratura
entre nov/2014 e abr/2015, e posteriormente depois de ago/2015. Fluxos unidirecio-
nais (para dentro ou para fora da BTS) prevaleceram entre maio e julho, em associa-
¢ao a ventos de sul/sudeste e quando a circulagdo gravitacional no canal de Salvador
(estacdo A2) parece enfraquecer. E importante mencionar que processos outros néo
associados a circulacdo estuarina baroclinica, como por exemplo a ressurgéncia cos-
teira, também geram estratificacdo do fluxo médio sobre a plataforma.

Comparado a estacao A2, na estacdo A3 a estratificacdo da circulacdo nao
mareal foi menos frequente, de forma que o fluxo foi unidirecional é orientado para
o mar em toda a coluna d’agua em boa parte do tempo (Figura 7c). A estratificacao
do fluxo se estabelece apenas em marés de sizigia, contrario a situacao tipica rela-
cionada na literatura. Esta diferenca ocorre devido a particularidades da topografia
local que geram forte variabilidade espacial do fluxo e intensificam a assimetria da
corrente de maré (MACCREADY; GEYER, 2010), gerando grandes residuos de fluxo
em toda a coluna d'dgua orientados com a maré vazante. A altura associada a estra-
tificacao do fluxo € menor que em A2, ocorrendo a menos de 10 m acima do fundo.
Observa-se, no entanto, que a circulacdo é intensificada (tonalidades mais escuras
no grafico), e a estratificacdo do fluxo torna-se mais frequente, em direcao ao final
do monitoramento, quando o balanco hidrico foi mais positivo. Longos periodos
de estratificacdo, compreendendo marés de sizigia e quadratura, sao observados
no més de agosto de 2015.

Os resultados apresentados Figura 7 corroboram analises anteriores feitas por
Cirano e Lessa (2007) e Pereira e Lessa (2009) as quais, com base em curtos registros
de velocidade, indicaram ser a circulacao ndo mareal estratificada uma caracteristica
comum da BTS. Os resultados das simulacdes numéricas (SANTANA, 2015; SANTANA;
TEIXEIRA; LESSA, no prelo) reproduzem de modo bastante satisfatorio nao sé a circu-
lacdo ndo mareal ja observada como a distribuicdo espacial do campo termohalino
registrado durante os trés anos de levantamentos de campo. As simulagdes contem-
plaram cenarios distintos para isolar os efeitos individuais da maré e ventos, que nao
geram gradientes de densidade, e dos balancos de agua e calor e descarga fluvial,
gue geram variagoes espaciais de densidade. Os resultados da modelagem indicam
que a inclusao de variacoes espaciais de densidade causa fluxos nao mareais estrati-
ficados em praticamente toda a regido da BTS com profundidades superiores a 5 m.

O tempo de descarga da BTS, que indica o tempo necessario para renovar a
agua da Baia, foi calculado com base no tempo de descarga neperiano (SANTANA;
TEIXEIRA; LESSA, no prelo), que se refere ao intervalo de tempo necessério para
gue a concentragdo de uma substancia alcance 37% da sua concentragao inicial. O
modelo numérico foi iniciado com concentracdo homogénea de uma substancia
(ou tracador) em toda a Baia. Os resultados (Figura 8) mostram que a existéncia da
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Figura 7. Variagéo da circulaggo
estaciondria nas estacbes A1,A2 e
A3 (ver localizagéo da Figura 2)
Nota: A figura mostra a
intensidade da componente

do fluxo alinhada com o canal.
Valores positivos de corrente
indicam fluxo para dentro da
Baia, e valores negativos fluxos
para fora da Baia. A ordenada
indica altura acima do aparelho
e as areas em branco nos limites
superior e inferior significa
trechos da coluna d'dgua sem
medicoes. A espessura média
da lamina d’dgua coincide com
o nivel médio das varia¢des de
maré apresentadas no topo da
figura.

Fonte: dados da pesquisa.
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circulacdo ndo mareal estratificada na BTS é fundamental para manter a qualidade
da agua da Baia. Na simulacao forcada apenas com a maré, as concentracées ndao
alcancam o patamar de 37% (ou 0,37) apds um ano de simulagdo (Figura 8a). A
inclusao do vento nas simulagdes estabelece um tempo de descarga de 330 dias.
Este valor é reduzido em proporcdo geométrica quando se adiciona o efeito dos
balancos de 4gua e calor e finalmente o fluxo fluvial, que gera um tempo de descar-
ga de aproximadamente 2 meses. O tempo de descarga varia se o modelo for ini-
ciado (ou substancias forem lancadas) em diferentes épocas do ano. Por exemplo,
o lancamento de substancias no inicio de junho resulta em um aumento de mais
de um més no tempo de descarga.

O tempo de residéncia da d4gua dentro da Baia, definido como o tempo ne-
cessario para que uma particula com posicdo definida no espaco cruze o limite
externo da Baia, foi calculado para cada elemento da malha do modelo (Figura
8b) considerando o tracador langado em janeiro a meia coluna d’agua. Observa-se
que os tempos de residéncia aumentam para dentro da Baia, e superam 330 dias
no cendrio modelado apenas com vento e maré. No entanto, no cendrio modelado
com a presenca de gradientes de densidade, estes se tornam inferiores a 150 dias,
mesmo nas se¢des mais internas da BTS. Desta forma, verifica-se que a entrada de
agua doce na BTS acelera a circulagdo nao mareal estratificada e reduz conside-
ravelmente o tempo de descarga e o tempo de residéncia da Baia. Experimentos
executados simulando altera¢des da descarga do rio Paraguagu, com cendrios mais
Umidos com e sem a presenca de Pedra do Cavalo, sugerem que nos anos mais
Umidos anteriores a construcao de Pedra do Cavalo (ver Figura 3 e Figura 4) o tem-
po de descarga era 20 dias inferior ao atual.
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Comportamento dos Material Particulado em
Suspensdo

O Material Particulado em Suspensao (MPS) refere-se a particulas (ou sedi-
mentos) organicos e minerais mantidos em suspensdo na coluna d'agua pela tur-
buléncia do fluxo. Foi observado que as concentracées do MPS, suas caracteristicas
quimicas e composicao foram alteradas ao longo dos trés anos como resposta ao
aumento da entrada de dgua doce.

As concentracdes do MPS na BTS sdo relativamente baixas, e aumentam da
entrada da Baia para o interior. O Quadro 2 mostra as concentra¢des médias na co-
luna d'agua para as campanhas em maré de sizigia e quadratura. Em quadratura as
concentra¢des aumentam em cerca de trés vezes em média, ou 6,4 mg/L, enquan-
to que em sizigia o incremento é de 33 mg/L, ou cerca de sete vezes o valor médio
na entrada da Baia. A natureza do material em suspensao parece variar bastante
na parte central da BTS, ou entre as estacdes #1 e #6 (acima da Ilha dos Frades),
conforme indicado pela falta de correlacao entre as medidas do turbidimetro e a

Figura 8. Escalas de tempo para
trocas na BTS

a) Evolugdo da concentragéo de
tracadores, lancados em janeiro
ameia coluna d'dgua, com o
tempo no experimento apenas
com maré (Exp1), maré e vento
(Exp2), maré+vento+fluxo de
dgua e calor (Exp3) e 0 Exp3 mais
a adigdo dos rios (Exp4). A linha
rosa (Pre PC) se refere ao tempo
de descarga associado a vazao do
Rio Paraguacu anterior a Pedra do
Cavalo. A linha pontilhada indica
a concentragdo de referéncia, de
37%; b) Tempos de residéncia para
particulas de dgua localizadas em
cada um dos elementos da malha
do modelo no inicio da simulagéo
(resolugao horizontal de 500 m).

A esquerda modelo executado
apenas com maré e vento, e
adireita com a incluséo das
forcantes baroclinicas (balangos de
dgua e calor e vazées fluviais).
Fonte: dados da pesquisa.
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concentracdo do MPS. O turbidimetro é sensivel tanto as variagdes de concentra-
¢ao do MPS como a sua composicao. A correlagdo entre as medidas de turbidez e
concentragdes do MPS é mais baixa (semelhante a 0,48) para as estagdes no corpo
central da BTS (esta¢oes de #1 a #6) do que para as estacdes no canal de Sdo Roque
(#7 a #10), préximas a 0,91. Esta diferenca sugere que a natureza ou tamanho do
MPS nestes dois trechos da BTS seja diferente, e que haja uma grande variabilidade
temporal da qualidade do material na drea central da Baia.

Quadro 2. Valores da concentra¢do média do material particulado em suspenséo na coluna d’dgua, e seu
desvio padréo, em marés de sizigia e quadratura. Apenas quatro estacédes foram investigadas em marés de
sizigia (veja capitulo 2)

Estacoes
#1 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
Média Quadratura (mg/L) 31 29 36 44 54 6,7 6,5 9,4 9,1
Desv. Pad. Quadratura (mg/L) 0,3 0,3 0,6 1,0 1,0 1,7 28 2,6 2,7
Media Sizigia (mg/L) 6,0 10,1 33,4 39,5
Desv.Pad. Sizigia (mg/L) 04 9,0 8,2 129

Fonte: dados da pesquisa.

A razdo para o fraco ajuste entre a turbidez e o MPS parece se associar a quan-
tidade de matéria organica presente em suspensao, cuja propor¢ao no MPS é cinco
vezes maior na metade externa da Baia. A Figura 9 mostra a interpolacdo dos da-
dos de concentragcao do MPS, concentracdo de matéria organica e porcentagem
de matéria organica do MPS ao longo da Baia (eixo X) e ao longo do tempo (eixo
Y), compreendendo o periodo de agosto de 2012 a agosto de 2014. Elevadas con-
centra¢des de MPS sdo observadas entre a estacao #4 (km 18) e #10 (km 47) entre
novembro de 2012 e margo de 2013 (Figura 9a). Estas elevadas concentracbes sao
coincidentes com a dragagem do Estaleiro Enseada do Paraguacu, no Canal de Séo
Roque. Na Figura 9b observa-se que os valores absolutos de concentragao de ma-
téria organica sdo aproximadamente iguais em toda a BTS, inferiores a 4 mg/L, po-
rém a quantidade relativa da matéria organica (Figura 9c) aumenta consideravel-
mente em direcdo a entrada da Baia. Ao longo do tempo observa-se um aumento
do teor de matéria organica no MPS em toda a BTS, com pico em junho de 2014.

A origem da matéria organica pode ser avaliada a partir de diagramas com-
binando a razdo entre isdtopos de carbono 12 e carbono 13 (8§'C) versus a razao
do carbono organico com o nitrogénio (COT/N). O diagrama, exposto na Figura
10, indica que os valores isotdépicos do material em suspensao na BTS caracteri-
zam material de origem marinha e terrigeno, assim como uma mistura desses dois
componentes. Existe ainda em algumas amostras uma boa quantidade de pontos
localizados na regido associada a material antropico. Destaca-se uma contribuicao
peculiar proxima a classificacdo de manguezais na estacao #10 superficie.



Figura 9. Variag¢do do MPS ao
longo da sessdo principal da BTS
(abcissa) e no tempo (ordenaday).
Nota: Em (a) a concentracdo

de MPS em mg/L, em (b) a
quantidade de matéria organica
presente no MPS em mg/L,

e em (c) a porcentagem de
matéria organica na massa

de sedimentos em suspensao.
Medidas se referem as coletas de
maré de quadratura e préximo ao
fundo. As distancias sdo relativas
a estagao #1.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 10. Distribuicéo dos

valores de 6'*C e razdo entre o
carbono orgadnico total (C) razdo e
nitrogénio presente no MPS da Baia
de Todos os Santos

Nota: 4reas coloridas indicam

a fonte provavel para a matéria
organica.

Fonte: dados da pesquisa.

5 13C (%o0)

Figura 11. Variagdo temporal do
isétopo de carbono 13 dissolvido
na dgua (6'*CDIC) nas quatro
estagbes de monitoramento
Nota: a linha pontilhada indica
a tendéncia para as amostras de
fundo com base em uma fungao
polinomial de quinta ordem.
Fonte: dados da pesquisa.
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O razao isotdpica (6"C) do carbono dissolvido na agua também fornece
informagdes A assinatura isotépica do carbono inorganico dissolvido no corpo
principal da BTS indica uma alternancia da fonte, entre marinha e continental, da
matéria organica dissolvida, com fonte marinha (d'*C>0) prevalecendo no periodo
seco e fonte continental (d'*C<0) no periodo Umido (Figuras 11a-c). Uma variacao
sazonal do d*C também é notada dentro do canal de Sdo Roque (estacao #10), mas
os valores ndo chegam a se tornar positivos. Observa-se que o aumento da entrada
de dgua doce em 2014 gerou uma queda dos valores de d'*C, o que é salientado
pela tendéncia decrescente da curva de ajuste (linha preta) a distribuicado dos da-
dos. Os valores de d'C sdo mais negativos na superficie nas estacoes #4, #7 e #10,
o que sugere influéncia da circulacdo estuarina, descrita acima, no movimento da
massa d'agua.

Fitopldncton

O fitoplancton é parte componente do MPS, e base da cadeia tréfica. A densi-
dade do fitoplancton, bem como a estrutura da comunidade, também foram alte-
radas ao longo dos trés anos de monitoramento, com ano mais imido associado a
maior quantidade de organismos e maior diversificacao de espécies.

Foram identificadas 112 espécies de fitoplancton nas amostras analisadas de
27 campanhas, enquadradas em 52 géneros, 36 familias e cinco divisdes. As diato-
maceas dominaram a comunidade fitoplancténica nos dois anos com resultados
disponiveis, tendo representado 85% da comunidade em 2013 e 73% da comuni-
dade em 2014. Os dinoflagelados e as cianobactérias foram o segundo e terceiro
grupos mais importantes, representando respectivamente 10% e 4% da comuni-
dade em 2013 e 24% e 2% em 2014.

As comunidades presentes foram tipicas de ambientes estuarino-marinhos,
com forte influéncia de processos de resuspensdo. A densidade média da comu-
nidade fitoplanctonica registrou um aumento de até cinco vezes ao longo dos 22
meses analisados, como pode ser visto na Figura 12. A maior parte dos valores de
densidade foram inferiores a 600 individuos L' até maio e 2013. Os trés picos de
densidade em julho 2012 (estacdo #10) e fevereiro e marco de 2013 estdo asso-
ciados respectivamente a precipitacdo local e a dragagem do porto do Estaleiro
Enseada em Sdo Roque - sem aparente relacao de causa e efeito dada a auséncia
de sinal na concentracao de nutrientes.

A partir de maio de 2013, com o aumento da pluviosidade (linha tracejada
em cinza na Figura 12), aumenta a densidade de organismos em todas as esta-
¢6es, uma consequéncia do aumento da disponibilidade de nutrientes como ilus-
trado pela Figura 13. A concentracdo de fosfato, silicato e nitrogénio amoniacal
aumentou entre 2013 e 2014, com valores maximos de 13 uM para fosfato e ni-
trogénio amoniacal e 26 uM para o silicato. A diminuicdo da concentracao destes
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Figura 12 . Densidade média da
comunidade fitoplancténica em
preamar de quadratura na Baia de
Todos os Santos

Fonte: dados da pesquisa.
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trés elementos em dezembro de 2014, com a liberacao de maiores descargas no
rio Paraguacu, esta relacionada a uma fase da histerese em que predominou a di-
luicdo. A liberacdo de maior quantidade de dgua de Pedra do Cavalo coincide com
lacunas na série (Figura 12), ndo tendo sido possivel observar os efeitos desta subi-
ta entrada de agua fluvial na densidade dos organismos. A biomassa do fitoplanc-
ton, expressa como concentracdo de clorofila-a (Figura 13d), aumenta ao longo
dos anos especialmente nas estacdes #7 e #10, atingindo 7 ug . L. Néo foram,
entretanto, observados quaisquer padrdes espaciais ou sazonais, diferente do que
ocorreu com a densidade do fitoplancton (Figura 12). As concentragdes médias sao
em geral baixas (1,45 + 1,22 ug/L), com 90% das concentra¢cdes abaixo de 2,5 ug/L.
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Trés grupos fitoplanctonicos se alternaram no dominio da comunidade:
diatomdceas, dinoflagelados e cianobactérias. (ALMEIDA, 2016) As diatomdceas
predominaram de maio de 2012 a fevereiro de 2013 em toda a coluna d'agua, as-
sim como foram preponderantes em todas as amostras de fundo durante todo o
monitoramento, com mais de 70% de participacao do total da comunidade (Figura
14). Dinoflagelados compuseram o segundo grupo mais importante, seguidos
pelas cianobactérias. Os dinoflagelados tenderam a dominar a comunidade fito-
planctonica na superficie em 2014, como mostra a queda da razdo diatomacea/
dinoflagelado (Figura 14). Ja a quantidade de cianobactérias parece flutuar sazo-
nalmente, adquirindo maior importancia relativa nos meses mais secos de verao
(menores razées na Figura 14). A dominancia de dinoflagelados na superficie em
todas as estacdes em 2014 sugere seu transporte, pela superficie, da area de repro-
ducao e maior densidade no interior da Baia para a plataforma. (ALMEIDA, 2016)
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Figura 13. Variagéo temporal das
concentrag¢bes médias na coluna
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 14. Variacdo mensal da
participagdo de dinoflagelados

e cianobactérias na comunidade
fitoplancténica

Nota: a ordenada indica a razdo
do nimero de cianobactérias e
dinoflagelados contra o nimero
de diatomaceas na comunidade
fitoplanctonica de superficie e
fundo.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 15. Variabilidade espacial
(entre estagoes #10 e #1) e temporal
(ao longo das campanhas em

cada estagdo) do biovolume de
mesopldncton, em preamar de
quadratura, entre maio de 2012
(campanha 2) e maio de 2015
(campanha 45)

Fonte: dados da pesquisa.
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Zooplancton

Representando um nivel tréfico acima do fitoplancton, o zooplancton tam-
bém apresentou variagdes temporais decorrentes das mudancas das propriedades
hidrogréficas.

O zooplancton presente na agua superficial da BTS é caracteristico de am-
bientes tropicais estuarinos, com predominio de organismos holoplancténicos
(Copepoda, Lucifer faxoni, Chaetognata, Penilia avirostris, Brachyura e Larvacea) que
passam todo o seu ciclo de vida no plancton, em relacdo aos meroplanctonicos,
que sao formados por larvas e jovens de organismos bentonicos (zoea e megalopa
de Brachyura).

Foi constatada uma elevada variabilidade espacial no biovolume do zooplanc-
ton, com maiores niveis de concentracdo localizados no estudrio do Paraguacu
(estacoes #10 e #7) e menores valores em direcao a desembocadura da BTS (esta-
coes 4# e #1) (Figura 15). Também foi detectada a tendéncia estatisticamente sig-
nificativa de aumento do biovolume zooplancténico ao longo das campanhas em
todas as estacdes. Este aumento é positivamente correlacionado com o aumento
do balango hidrico entre 2013 e 2015, que gerou o aumento da concentracao de
nutrientes na BTS, estimulando o aumento da producao plancténica.
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A biomassa do zooplancton, assim como sua densidade (org/m?3), diminuiram
em até trés vezes ao longo do ano hidrolégico de 2013 (mais seco) entre as esta-
¢coes #10 e #1, onde os valores foram aproximadamente trés vezes inferiores aos
da estacdo #10. Esta tendéncia pode ser interpretada tanto como um resultado da
variacdo espacial da concentracao de nutrientes, que diminui em direcdo a saida
da Baia, como do transporte superficial do zooplancton de uma zona de reprodu-
¢ao (estacao #7) no canal do Paraguacu para a area externa da BTS por forca da
circulagdo ndo mareal, como sugerido para a distribuicdo espacial da concentracao
de dinoflagelados ao longo destas estagoes.



Entre os organismos zooplanctonicos pertencentes ao Filo Chaetognata, foi
possivel reconhecer espécies indicadoras de Agua Costeira, Agua Tropical e de 4gua
de ressurgéncia (proveniente da parte superior do talude continental). As espé-
cies epipelagicas de origem estuarino-costeira, Parasagitta friederici e Parasagitta
tenuis, foram capturadas ao longo de todo o eixo central da BTS, predominando na
massa de Agua Costeira (Figura 28). J4 a espécie epipelagica oceanica Flaccisagitta
enflata, que esteve presente apenas nas estacoes #1 e #4, é indicadora de Agua
Tropical. Por fim, as espécies mesopelagicas superficial Flaccisagitta hexaptera e
Krohnitta pacifica, estiveram presentes durante a ocorréncia de eventos localizados
de ressurgéncia costeira, sdo consideradas indicadoras de dgua de ressurgéncia ou
advectadas do talude.

Ictiopldncton

Em 12 campanhas de amostragem, realizadas entre maio de 2012 e abril
de 2013, foram capturadas 605 larvas de peixes pertencentes a 18 familias, das
quais dez (56%) familias sdo de origem demersal (Achiriidae, Blenniidae, Gerreidae,
Gobiidae, Haemulidae, Labrisomidae, Microdesmidae, Pomacentridae, Sciaenidae,
Sparidae), sete (39%) de origem peldgica (Atherinopsidae, Carangidae, Clupeidae,
Engraulidae, Exocoetidae, Hemiramphidae e Sphyraenidae) e apenas uma (5%) fa-
milia mesopelagica (Myctophidae) origindria de mar profundo. Neste periodo as
familias mais abundantes foram: Carangidae (Chloroscombrus crysurus, Oligoplites
saurus, Oligoplites sp e Naucrates ductor), Sparidae, Gobiidae, Engraulidae
(Lycengraulis grossidens), Achiriidae (Achirus lineatus), Blennidae (Hypsoblennius
sp) e Haemulidae, que juntos totalizaram 47% das larvas capturadas.

Entre as 55 familias de peixes marinhos que frequentam a BTS, 33 familias
estdo presentes no ictioplancton, totalizando 60% das familias que constituem a
comunidade de peixes da BTS. Assim, o ictioplancton identificado é muito impor-
tante para a formacdo dos recursos pesqueiros da BTS e plataforma continental ad-
jacente, os quais incluem: Chloroscombrus crysurus (palombeta), Oligoplites saurus
(tibiro), Achirus lineatus (linguado) e Lycengraulis grossidens (sardinha-prata).

A distribuicdo espacial da densidade de ovos e larvas de peixes sugere que
um local de desova e criacdo de peixes existe entre as estacdes #7 e #10 (canal
de Sao Roque), onde densidades de até 18.000 ovos/100 m?, além de diversas es-
pécies de ovos de peixes, foram observadas. Agua com menor salinidade, eleva-
da temperatura e turbidez, favoreceram a desova e a sobrevivéncia das espécies
costeiras, tais como Achriidae, Clupeidae, Engraulidae, além de diversas familias
de Perciformes. O nimero de larvas de peixes cai em uma ordem de magnitude
em direcdo a saida da BTS, apresentando variabilidade espacial significativa. Da
mesma forma como ocorre com as larvas e jovens de crustaceos braquiuros (siris
e caranguejos), o crescimento das larvas de peixes e a diminuicao da densidade
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Figura 16. Diagrama de
ordenagdo da Andlise de
Redunddncia para a massa de
dgua e plancton, entre maio de
2012 e abril de 2013 (Campanhas 2,
3,4,5,6,7,8 910,12 e 14; estacées
de amostragem 1,47 e 10)

Fonte: dados da pesquisa.
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sugerem que estes sdo transportados superficialmente da area de desova (esta-
¢Oes #7 e #10) para a saida da Baia, mais uma vez sugerindo o efeito advectivo da
circulagao nao mareal na transferéncia de organismos entre a BTS e a plataforma.
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Através de uma Andlise de Redundancia (RDA), como pode ser observado na
Figura 16, realizada para 11 campanhas de amostragem (maio de 2012 a abril de
2013), foi possivel verificar uma clara separacao entre as estacoes de #1 e #4 (lado
esquerdo do diagrama de ordenagao), em relagao as estacdes 7 e 10 (lado direi-
to do diagrama de ordenacao). No grupo superior se encontram as estacdes de
amostragem que estiveram sob influéncia dos valores mais elevados de turbidez e
temperatura e que também apresentaram as maiores densidades de fitoplancton,
densidade de zooplancton e densidade de ovos de peixes, configurando locais de
desova de peixes. No grupo inferior se encontram as estacdes de amostragem que
estiveram sob influéncia dos valores mais elevados de salinidade e que também
apresentaram as maiores densidades de larvas de peixes, além de maior riqueza de
espécies, configurando locais de criagcao de larvas e peixes juvenis. A sobreposicao
espacial da area de desova com a area de crescimento deve ocorrer promovida



pelo transporte superficial de larvas de peixes, em direcdo ao canal de Salvador,
seguida de migragao vertical na coluna de dgua para retomar o transporte préximo
ao fundo, em direcdo a desembocadura do Paraguacu (estacdo #7), caracterizada
assim como bercario de peixes.

Dindmica de gases

Processos biogeoquimicos sdo altamente complexos devido a grande quan-
tidade de fatores envolvidos e a dinamica de retroalimentacao nas reagdes. Desta
forma, apesar de menos evidentes, ainda é possivel observar alteragdes nas con-
centragdes de alguns elementos e na intensidade de processos como consequén-
cia das mudancas de temperatura e salinidade da dgua, concentracdo de matéria
organica e densidade de organismos planctonicos.

O pH variou de 7,69 a 8,35 (média 8,06 + 0,11), com 0os menores valores em
fevereiro de 2013 (=7,69). Baixos valores de pH sdo normalmente associados a en-
trada fluvial e diminuicao da salinidade, fato ndo observado no ano hidrolégico de
2013, quando uma situacao de hipersalinidade foi observada. A provavel explica-
¢ao para baixos valores de pH sdo concentracdes mais elevadas de MPS, resultado
das dragagens realizadas a frente do estaleiro Enseada do Paraguacu (Figura 9) as
quais devem ter liberado dgua intersticial mais acida.

A alcalinidade total, que reflete a concentracdo de carbonatos e bicarbonatos
na dgua, apresentou uma concentracdo média de 2.302 + 110 pM. A alcalinidade
total tendeu a diminuir com a entrada de dgua doce, com concentragcdes parti-
cularmente baixas em junho de 2013, abril e dezembro de 2014. Nestes periodos
também foi observado um maior predominio de valores negativos de §13CCID
(Figura 11), indicando que origem do carbono inorganico dissolvido é em grande
parte a degradacao de material organico terrestre e/ou antropogénico.

As pressdes parciais de dioxido de carbono (pCO2) calculadas foram superio-
res a média atmosférica para o hemisfério Sul (388 matm) Global Greenhouse Gas
Reference Network, 2014) (Figura 17). Pressdes parciais de diéxido de carbono infe-
riores a atmosférica indicam que a massa d“agua absorve o gas da atmosfera, e que
pressdes superiores a atmosférica fazem com que a massa d’'agua exporte este gas
para a mesma. As pCO2 foram inferiores as atmosféricas apenas nas amostras de
superficie das estacdes #1 e #7 na campanha de junho de 2013, e as maiores pCO2
foram registradas no fundo e em especial na estacao #10 (Figura 17). Observa-se a
ocorréncia de trés episédios com pCO2 mais elevadas nas amostras de superficie
ao longo do periodo de estudo: abril de 2013, outubro de 2013 e abril de 2015. Em
junho de 2013 foram registrados os valores mais baixos, com trés amostras sub-
saturadas em relacdo a atmosfera. Os resultados mostram de maneira inequivoca
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Figura 17. Variagdo sazonal da
pCO, nas amostras de superficie
(a) e fundo (b) nos quatro pontos
de coleta

Fonte: dados da pesquisa.

184 | Baia de Todos os Santos

que a BTS funcionou como uma fonte de CO2 para a atmosfera neste periodo, de
moderada a intensa, comparavel a sistemas estuarinos altamente impactados ou
sujeitos a forte aporte de matéria organica natural.
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O oxigénio dissolvido na agua se origina da atividade fotossintética das algas,
incluindo o fitoplancton, e pode ser absorvido pela 4gua a partir de processos difu-
sos na interface ar-agua. Assim como para o didxido de carbono, a difusdo do gas a
partir do ar ocorre quando a pressao parcial do oxigénio na 4gua é menor que na
atmosfera, ou quando a dgua esta subsaturada. O percentual de saturacdo do oxigé-
nio foi maior nas estacdes #1 e #4, com as estacdes #7 e #10 apresentando concen-
tracdes de oxigénio dissolvidos constantemente mais baixas. Estes resultados sao
coerentes com a degradacdo de matéria organica como fonte de diéxido de carbono
para as aguas da BTS. A presséo parcial do oxigénio foi significativamente mais baixa
no ano hidroldgico de 2013, o que pode ser explicado pela temperatura temperatura
da dgua mais elevada — que tem menor capacidade de retencao de gases.



Discussdo e conclusoes

Os resultados apresentados mostram que as alteracdes do balanco hidrico
durante o periodo de monitoramento forcaram nitidas variacoes fisicas, quimicas
e bioldgicas. O clima mais arido no verdo gera um balanco atmosférico de dgua
negativo, com perda de dgua doce na BTS, que se ndao compensada pelas descar-
gas do rio Paraguacu (com cheias no verdo), pode resultar em uma hipersalinida-
de das aguas da Baia. A hipersalinidade foi verificada por medicées esparsas de
campo no inicio de maio de 2012, antes do inicio das campanhas regulares (ver
anomalias negativas de precipitacdo na Figura 3b), e novamente entre dezembro
de 2012 e abril de 2013, quando as descargas médias didrias de Pedra do Cavalo
foram de 10 m?® s (maio 2012) e 3 m? s (dezembro 2013 a abril de 2013). Em
condi¢des de hipersalinidade a temperatura da d4gua é mais elevada, a pressao
parcial do oxigénio é menor, a pressao parcial do gas carbénico é maior e os fluxos
deste gas para a atmosfera sdo aumentados, a concentracdo de carbono inorga-
nico dissolvido é maior com assinatura isotépica mais marinha, as concentragées
de nutrientes sdo menores, o que acarreta em menores densidades de biomassa
e riqueza dos organismos planctonicos. Também nesta situacdo a circulagao nao
mareal estratificada, com padrao estuarino, diminui de intensidade e pode até ser
invertida quando valores de densidade da dgua dentro da BTS superam a densi-
dade da dgua oceanica.

Esta anomalia do campo de densidade foi observada apenas uma vez em abril
de 2013, quando a densidade da BTS aumentou em consequéncia da diminuicao
datemperatura da d4gua. A Figura 18 mostra a situacao hidrolégica da BTSem 19 de
fevereiro de 2013, quando tanto a salinidade como a temperatura aumentam para
dentro da Baia, gerando uma distribuicao de densidade caracteristica de estuarios.
Nesta situacdo a estrutura da circulacdo ndo mareal é tipica, como sugerido pelas
setas no grafico de densidade. Ja no perfil obtido em 19 de abril ocorre a manuten-
¢ao dos valores de salinidade, mas com uma diminuicao das temperaturas, o que
causa o aparecimento de gradientes opostos de densidade: a densidade da dgua
aumenta da entrada da Baia até seu centro e posteriormente diminui em direcao
ao rio Paraguacu. Esta foi uma situacao hidroldgica excepcional, denominada por
“rolha de densidade’, a qual gera uma inversdo da estrutura da circulacdo ndo ma-
real, como mostram as setas no grafico de densidade. Nesta situacdo ocorre, na
parte mais interna da Baia, um sistema de represamento onde a d4gua escoada do
Canal de Sao Roque (drenando a Baia de Iguape e rio Paraguacu) pela superficie
retorna ao local de origem pelo fundo. Situacdes como essa sdo potencialmente
dramaticas do ponto de vista ambiental, pois podem levar ao infinito o tempo de
residéncia na metade interna da Baia.
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Figura 18. Perfis de temperatura (A-D), salinidade (B-E) e densidade (C-F) longitudinais a BTS (ver estagbes e #1 a @10 na Figura 2), em fevereiro e
abrilde 2013

Nota: o poligono branco representa a topografia de fundo, delineada pelas profundidades méaximas registradas em cada estacéo de
monitoramento. A hipersalinidade ocorre em ambas as situacdes, sendo que em abril observa-se concomitantemente a queda da
temperatura e o associado aumento da densidade no centro da Baia. As setas indicam a estrutura da circulagao residual (ndo mareal)
resultante: circulacdo estuarina em fevereiro e circulagao estuarina inversa em abril.

Fonte: dados da pesquisa.

A importancia do rio Paraguagu para manutenc¢ao de uma circulagdo nao ma-
real com padrdo estuarino foi sugerida por Santana, Teixeira e Lessa (no prelo) com
base em modelagem numérica da circulagdo, e comprovados aqui com o moni-
toramento correntométrico. Verificou-se que a circulacdo gravitacional é melhor
estruturada no verao (estacao seca) do que no outono (estacao Umida), quando
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ocorre acelerada queda da salinidade na BTS. Isso ocorre porque o gradiente de
densidade é maior no verdo com a entrada de dgua doce na retaguarda da Baia
(descarga pontual) do que no outono, quando a entrada de agua é disseminada
por toda a Baia (descarga difusa tanto atmosférica como fluvial).

Com o aumento da entrada de agua doce, principalmente por parte do rio
Paraguacu, a pressao parcial do CO2 cai e os fluxos deste gas para a atmosfera sdo
até nove vezes menores. As concentracdes de carbono inorganico dissolvido tam-
bém diminuem e sua assinatura isotopica passa a ser altamente influenciada por
material de origem continental. A circulacdo gravitacional é fortalecida e com ela
os processos de transporte advectivo, reduzindo o tempo de residéncia. A con-
centracdo de nutrientes aumenta e a densidade de organismos planctonicos, sua
biomassa e riqueza cresce significativamente. A resposta a maior entrada de nu-
trientes na BTS parece ocorrer em todos os niveis troficos, refletindo no aumento
da oferta de pescado, incluindo siri, como documentado por Reis-Filho (neste volu-
me) em analise de desembarques pesqueiros na BTS entre 2011 e 2015.

A troca de organismos planctonicos entre estuarios e o mar pode ocorrer pas-
sivamente, impulsionados por forcas fisicas, como também pode ser resultado de
um comportamento ativo dos organismos. (EPIFANIO, 1988; JANSSON, 1988) A “hi-
potese passiva” acredita que os movimentos horizontais das larvas estuarinas sao
controlados principalmente por fatores fisicos, como correntes, e que a natagao
larval ndo é importante. Ja a “hipétese ativa” preconiza que as larvas nadam ativa-
mente vertical e horizontalmente na coluna de dgua e aproveitam as correntes de
maré. A circulagao ndo mareal, com padrdo estuarino, na BTS parece ser responsa-
vel pelo transporte passivo de organismos plancténicos da parte ocidental da Baia,
area bercario na estacdo #7, em direcdo ao oceano pela superficie.

Da mesma forma, a circulacdo ndo mareal estuarina esta associada ao trans-
porte passivo de espécies epipelagica (F. enflata) e mesopelagica oceanicas (F. he-
xaptera e K. pacifica) pelo fundo do oceano em direcdo ao interior da Baia. Estas
espécies ocorrem no talude até 200 m de profundidade, e foram encontradas no
interior (estacdo #7) da BTS. Os individuos chegam a plataforma transportados pela
ressurgéncia costeira nos meses de verao, e entao advectados pelo fundo para o
interior da Baia pela circulagdo ndo mareal. As espécies identificadas ja foram regis-
tradas na plataforma continental em frente a Salvador (AVILA; ARRUDA; BONECKER,
2006), sendo organismos exclusivamente marinhos encontrados em maior nime-
ro a 300 m de profundidade e no estrato entre 800 m e 1000 m de profundidade.
(PIERROT-BULTS, 1991)

A definicao de uma area bercario na BTS, na estacao #7, envolve o reconheci-
mento deste local como o que apresenta a maior contribuicdo em relacdo a abun-
dancia, crescimento, sobrevivéncia e migracao dos recrutas para o habitat parental,
comparativamente a outros habitats em que os jovens da mesma espécie também
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ocorrem. (BECK et al., 2001) Esta 4rea pode ser estratégica para a dinamica popu-
lacional dos peixes de grande parte da BTS, a qual parece ser o ambiente costeiro
mais complexo da costa brasileira, abrigando a maior riqueza de peixes marinhos
do Atlantico Sul (José Amorim Reis-Filho, IBIO-UFBA).!

As tendéncias de reducao da precipitacao e descargas fluviais aqui obser-
vadas estdo de acordo com os resultados de reandlise climatica das ultimas cinco
décadas para o Recdncavo Baiano. (HARTMANN et al., 2013) Estes resultados, di-
vulgados no ambito do IPCC 2013, apontam uma tendéncia linear de reducdo da
precipitacdo entre 5 mm/ano e 25 mm/ano. Estes mesmos autores apontam ainda
para um aumento de até 1.75 °C da temperatura média regional no tltimo século,
o que junto a uma tendéncia de aumento da velocidade do vento observada desde
1988, tende a induzir um aumento das taxas de evaporacdo. Os dados de evapora-
cao disponibilizados pelo INMET sdo dados inferidos e apresentam grandes lacu-
nas, mas dada a conjuncdo de tendéncias regionais apresentadas por Hartmann e
outros (2013), é possivel deduzir uma tendéncia de balango hidrico progressiva-
mente menos positivo (clima progressivamente menos umido ou mais arido) na
regiao de influéncia da BTS ao longo das ultimas décadas.

De acordo com Kirtman e outros (2013), a temperatura média mundial de-
verd ser mais alta em até 1.0°C nas préximas duas décadas, valor este relativo a
média do periodo 1986-2005. Para a regidao da BTS este aumento podera ser me-
nor, alcancando 0.75 °C no verao e 0,35 °C no inverno. Com relagao a precipitacéo,
uma intensificacado generalizada do ciclo hidrolégico é prevista com uma atmos-
fera mais aquecida, gerando condi¢cées de intensificacdo da precipitacao, porém
com aumento da aridez em regides localizadas do globo. Para a BTS e sua érea de
influéncia, a precipitacdo média nos préximos 20 anos podera ser 10% menor que
a média do periodo 1986-2005, com correspondente aumento do déficit hidrico
atmosférico de 0,1 mm/dia e diminuicdo do escoamento superficial em 10%. Desta
forma, as tendéncias aqui identificadas nos dados de precipitacdo e descarga flu-
vial das ultimas cinco décadas nao serd invertida em um futuro proximo. Genz e ou-
tros (2010, 2012) simularam as alteracdes de descarga fluvial dos rios Paraguacu e
Pojuca (no litoral norte) decorrentes do lancamento de gases estufa em um mundo
com maior integragdo e economicamente pujante (cenério A1B do IPCC). Os resul-
tados indicam uma reducao de 29% e 49% para as descargas dos rios Paraguacu e
Pojuca, respectivamente, até 2040.

As consequéncias do aumento da aridez previsto para as proximas décadas
podem, de certo modo, ser antecipadas a partir da variabilidade anual do clima e
da oceanografia da BTS observadas durante o monitoramento. As condi¢cdes de
extrema aridez no ano hidroldgico de 2013 serve como referéncia para o cenario

' Entrevista concedida em outubro de 2016.



hidrologico que devera ser gradativamente mais agudo e frequente ao longo dos
anos. Nesta situacdo a salinidade e a temperatura da dgua serdo aumentadas, e
condicdes de hipersalinidade com potencial desenvolvimento de uma circulacao
estuarina inversa podera ser comum no verdo. A menor descarga fluvial podera
acarretar em menor turbidez dada a reducdo na entrada de sedimentos, o que fa-
vorece a maior penetragdo de luz na dgua e dinamizacdo da atividade fotossin-
tética. Talvez um fator positivo decorrente das alteragdes no clima seja a maior
frequéncia e intensidade dos ventos de nordeste no verao, associados a ressurgén-
Cia costeira. As temperaturas mais frias na estacao #1 em 2013 estdo associadas a
maior incidéncia de ventos de nordeste. Ainda a ser comprovada é a possiblidade
da ressurgéncia se relacionar positivamente com a abundancia da pesca ao longo
do litoral norte, como tem sido observado por técnicos do Projeto TAMAR.?

O tempo de residéncia da BTS nesta situacao de maior aridez serd drastica-
mente aumentado, e condi¢des propicias a blooms algais deverdo ocorrer. Lehman
e outros (2013) documentam o aumento da frequéncia e extensao de blooms de
cianobactéria na Baia de Sao Francisco devido ao aumento da temperatura da dgua
e baixas descargas fluviais. O primeiro fator causa a migracao vertical de individuos
inicialmente em estdgio vegetativo sobre o fundo, e o segundo gera aumento do
tempo de residéncia. De modo coincidente foi observado que a densidade relativa
de cianobactérias na BTS tende a aumentar nos meses quentes e secos. Se o tempo
de residéncia e a temperatura mais alta durante estes periodos de balanco hidrico
negativo favorecem o aumento da pCO2 e os fluxos deste gds estufa para a atmos-
fera, a reducdo da turbidez e aumento das taxas fotossintéticas tem o efeito con-
trario. O consumo de carbono organico dissolvido e o aumento do pH diminuem
a pressao parcial do gdas carbdnico na dgua, e a ocorréncia de blooms algais pode
até reverter a direcao do fluxo de CO2, passando a ser da atmosfera para a agua.

Os resultados mostram a tendéncia de reducédo da densidade e riqueza da
comunidade fitoplancténica no ano mais arido, assim como uma reducao da bio-
massa plancténica e da densidade do zooplancton. A reducao da biomassa pode
estar associada ndo apenas a reducdo do numero de individuos por metro cubico,
mas também a reducdo do tamanho dos individuos. Rice e outros (2015) sugerem
que mesmo em condicdes eutrédficas onde o alimento ndo é fator limitante, o au-
mento da temperatura da dgua pode resultar em uma reducao do tamanho de co-
pépodas em uma comunidade reduzida também em nimero de individuos. Como
0s copépodas sao o membro dominante no zooplancton e elo entre importantes
niveis tréficos, o autores sugerem que a redugdo do seu tamanho e biomassa pode
alterar a conectividade da cadeia alimentar reduzindo a transferéncia de energia
entre o fitoplancton e as larvas de peixes.

2 Entrevista concedida em outubro de 2016.
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Os resultados apresentados indicam, em suma, que alteragbes ambientais

consideraveis poderdo ocorrer na BTS nas préximas décadas, e que planos de ma-
nejo, se existirem, devem prever adequagoes em um futuro préximo.
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Introducdo

A comunidade cientifica concorda que nosso planeta deixou o Holoceno para
tras e esta agora vivenciando o Antropoceno. Embora exista uma grande discussao
na literatura sobre quando este periodo se iniciou, bons argumentos indicam que
este periodo coincidiu com a Revolucao Industrial, no final do século 18. (CRUTZEN;
STOERMER, 2000) O crescimento da popula¢do mundial associado ao desenvolvi-
mento industrial e tecnolégico; o aumento da exploragdo mineral, da agricultura
intensiva, da producdo de novos materiais (e.g., plasticos); a extincdo de espécies
e aintroducao de organismos exéticos em alguns lugares acabaram por criar a Era
dos Homens. (WATERS et al., 2016, 2014)

Neste periodo, as atividades antrépicas passaram a exercer o dominio sobre
muitos processos geoldgicos superficiais (e.g., fluxo de nutrientes para os ecossis-
temas costeiros), aumentando substancialmente a escala dos impactos negativos
na superficie do planeta. (MEYBECK, 2003) Consequentemente, a transferéncia de
elementos traco, maiores e nutrientes através do continuo continente - zona cos-
teira — oceano foi substancialmente alterada, gerando importantes implicagdes
para os ciclos biogeoquimicos.

Hoje existem evidéncias suficientes como, por exemplo, o aumento no nivel
de CO,, para formalizar o Antropoceno como uma nova unidade de tempo ou pe-
riodo dentro da escala geoldgica. (STEFFEN et al., 2007; WATERS et al., 2016) Além
disso, uma série vasta de marcadores, incluindo contaminantes organicos e inor-
ganicos, pode ser utilizada simultaneamente para identificar o Antropoceno, tais
como plasticos (ZALASIEWICZ et al., 2016), radionucleideos (WATERS et al., 2015;
ZALASIEWICZ et al,, 2016), metais (e.g., ANDRADE et al.,, 2017), hidrocarbonetos, e
compostos organoclorados.

Embora seja dificil determinar o nimero de substancias quimicas que sdo
comercializadas mundialmente e sdao potencialmente contaminantes, sabe-se
que atualmente mais de 140.000 produtos quimicos sdo vendidos em grandes
quantidades no mercado europeu. Estima-se que mais de 30.000 compostos com
producao anual superior a uma tonelada sejam registrados até 2018. (EUROPEAN
CHEMICALS AGENCY, 2015) A Agéncia de Protecdo Ambiental Americana inclui
anualmente cerca de 700 novas espécies quimicas no inventario de Controle de
Substancias Téxicas (TSCA). (GOVERNMENT ACCOUNTABILITY OFFICE, 2009) A pro-
ducdo de compostos quimicos tem crescido principalmente em paises em desen-
volvimento ou com economia em transicao. Para o Brasil, por exemplo, esta previs-
to um crescimento de 35% na producao de produtos quimicos entre 2012 e 2020.
(UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAM, 2013)

O desenvolvimento efetivo de tecnologias que controlam a contaminacao
e suas fontes, incluindo o tratamento de residuos liquidos e sélidos oriundos de
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atividades domeésticas, industriais e hospitalares ndao acompanhou o crescimento
global da populacao e da producédo de novas substancias quimicas. Este fato resul-
tou em sérias consequéncias ambientais devido a demanda de um nimero cada
vez maior de insumos quimicos para a producao de alimentos, confeccdo de pro-
dutos de alta tecnologia e muitos processos tecnoldgicos. Muitas das substancias
utilizadas ndo sdo removidas por sistemas de tratamento de esgoto convencionais,
e sao liberadas em aguas superficiais, sendo transportadas para rios, estuarios e
eventualmente para os oceanos.

A zona costeira é particularmente importante neste cenario, pois oferece es-
pacos, bens e servicos para os seres humanos e habitats extremamente ricos para
os organismos. (HATJE et al., 2013) Esta regido se destaca entre os ambientes mais
densamente povoados do planeta, o que a torna extremamente vulneravel as mu-
dancas ecoldgicas, da paisagem e também de mudancas globais (e.g.,, 0 aumen-
to do nivel do mar). Os sistemas costeiros, especialmente os tropicais, recebem a
maior parte do aporte fluvial de agua, material dissolvido e particulado. (MARTIN;
MEYBECK, 1979; MILLIMAN; FARNSWORTH, 2011; VIERS et al., 2009) Estes também
hospedam alguns dos ecossistemas mais diversos e produtivos do planeta, como
recifes de corais e manguezais. A taxa de crescimento populacional nesta regido é
mais alta do que a média global, sendo que para mais de 50% dos paises costeiros
entre 80-100% da populacdo vive em uma faixa de até 100 km da linha de costa.
(MARTINEZ et al., 2007)

O impacto da intensa atividade humana nas zonas costeiras tem sido am-
plamente relatado na literatura, incluindo o aporte de contaminantes de origem
doméstica, industrial e hospitalar, os quais podem causar varios impactos, como
mortalidade de organismos, disfuncées metabdlicas, genéticas e hormonais, den-
tre outros. O baixo numero de espécies sensiveis em ambientes contaminados esta
causando o decréscimo da biodiversidade e pode desencadear mudancas no funcio-
namento dos ecossistemas devido as alteracdes no ambiente, nas cadeias troficas e
nos padrdes de produtividade. (DAHMS, 2014) O resultado deste processo é a perda
de uma série de servicos ecolégicos que estes ambientes potencialmente oferecem.

Para evitar o agravamento dessa situacdo e integrar conceitos de prote-
¢do ambiental e uso sustentdvel do ambiente, a Unido Europeia promove entre
seus estados membros o trabalho pela busca do Bom Estado Ambiental (Good
Environmental Status — GES). (EUROPEAN PARLIAMENT AND COUNCIL, 2008) Este
é um conjunto de 11 descritores qualitativos que objetivam manter os ecossiste-
mas diversos, sauddveis e sustentdveis, bem como garantir acesso a peixes e fru-
tos do mar com qualidade adequada para o consumo humano. Os 11 descritores
que permitem avaliar se o GES foi alcangado séo: i. manutencao da biodiversidade;
ii. espécies exdticas nao alteram adversamente os ecossistemas; iii. preservacao
das malhas troficas; iv. as concentragdes dos contaminantes ndo causam efeitos



ambientais; v. peixes e frutos do mar sao alimentos seguros; vi. o lixo marinho nao
causa danos em ambientes costeiros e marinhos; vii. estoques de peixes e frutos do
mar comercializados sao preservados; viii. eutrofizacdo induzida pela acdo humana
é minimizada; ix. a integridade dos substratos de fundo garantem a funcionalidade
do ecossistema; x. alteracdo permanente da hidrologia nao afeta adversamente o
ecossistema marinho; xi. energia, incluindo barulho subaquatico, ndo causa efeitos
adversos no ambiente marinho. Os descritores do GES focam em preservar a fun-
¢do dos ecossistemas e seus servicos ao invés de apenas a estrutura dos ecossiste-
mas. (CHAPMAN, 2015) Neste sentido, é de vital importancia trabalhar com linhas
de multiplas evidéncias para a avaliacdo da qualidade dos ambientes e o funcio-
namento dos ecossistemas. (HATJE; BARROS, 2012; KRULL et al., 2014; RIBEIRO et
al., 2016) Combinar quimica e biologia é particularmente importante, uma vez que
muitos contaminantes quimicos, nao s6 os tradicionais metais traco e hidrocarbo-
netos policiclicos aromaticos, mas também a enorme variedade de substancias
quimicas emergentes — microplasticos, horménios, alquilfendis, farmacos, agentes
de contraste etc. -, tem destino, comportamento e potencial para causar efeitos
biolégicos ainda desconhecidos. A combinagao de contaminantes quimicos e ou-
tros estressores — e.g., mudancas climaticas e efeitos associados como a estratifi-
cacgao das aguas, desoxigenacao e diminuicao de pH, além da invasao de espécies
exoticas, e eutrofizacdo — também aumenta a complexidade da determinacgao dos
impactos e o que eles significam em termos de funcionamento dos ecossistemas e
provimento de servicos ecoldgicos.

A Baia de Todos os Santos (BTS) é um dos maiores e mais ricos sistemas cos-
teiros do Brasil. Suas dguas sdo bordeadas por manguezais, planicies de marés e
estuarios, enquanto ilhas e recifes de corais podem ser encontrados no seu interior.
Trata-se, portanto, de um conjunto de ambientes extremamente diverso do ponto
de vista ecolégico, que fornece muitos bens e servicos. Desde 1501, quando foi ini-
ciada sua ocupacao, a BTS esteve sujeita a uma multiplicidade de impactos incluin-
do a construcao de portos, desmatamento de Mata Atlantica, construcao de barra-
gens, dragagens, mudanca de uso de solo para a prética de agricultura, e pecudria.
A regido abriga ainda parques industriais importantes, com reconhecido potencial
poluidor - e.g., refinaria Landulfo Alves; Centro Industrial de Aratu, Camacari, Subaé
— e uma area metropolitana com cerca de 3 milhdes de habitantes. Uma descricao
do histérico de ocupacao e das fontes poluidoras da regido pode ser encontrada
no primeiro livro da série Baia de Todos os Santos, organizado por Hatje e Andrade
(2009) e também em Andrade e colaboradores (2017). Nestes estudos também fo-
ram apresentadas uma descricdo da contaminacao da BTS em termos de metais
(ANDRADE et al., 2017; HATJE et al., 2009) e hidrocarbonetos. (HATJE et al., 2009)

Baseado nos resultados apresentados em Barros e colaboradores (2008), Eca
e colaboradores (2013), Hatje e Barros (2012) e Hatje e colaboradores (2009, 2006)
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Figura 1. Tartaruga encontrada na
BTS enrolada em rede de pesca
Foto: Gabriel Barros.
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e também nos capitulos desta edicdo, podemos concluir que a BTS nao atende a
todos os descritores do GES. Na realidade, o nimero de descritores que nao sao va-
lidos para as condi¢des atuais da BTS é grande. Algumas regides da Baia, especial-
mente o estudrio do Rio Subaé, tém sua diversidade comprometida pela enorme
carga de Pb, Cd e Zn que recebeu por mais de 30 anos devido a presenca de uma
metalurgica localizada em suas margens. (HATJE; ANDRADE, 2009; HATJE; BARROS,
2012; HATJE et al., 2006; KRULL et al., 2014) Em algumas localidades deste estudrio a
fauna bentdnica é ausente (HATJE et al., 2006), indicando que a cadeira tréfica (um
dos descritores do GES) também foi adversamente impactada. Dessa forma, é de se
esperar que os servicos ecoldgicos deste estudrio estejam comprometidos. Como
serd discutido em Barros e colaboradores (Cap. 4), neste volume, algumas espécies
invasoras ja ocorrem na Baia. Um exemplo é a presenca do coral sol (Tubastrea sp),
espécie nativa do Oceano Indico e Pacifico, com ocorréncias registradas na BTS.
Um outro exemplo sao as elevadas concentracdes de As, Co, Cu e Pb detectadas
em bivalves de algumas regides da BTS, as quais podem causar risco toxicoldégico
a depender da quantidade e regularidade de ingestdo de frutos do mar. (SOUZA et
al., 2011, 2014) Temos ainda a presenca de residuos sélidos nas praias (LEITE et al.,
2014) e dguas da BTS. Embora existam poucos estudos, é visualmente observado
que os residuos sdélidos apresentam impactos negativos nos manguezais, praias
e sedimento de fundo da Baia, podendo também causar danos a biota (Figura 1).

T

e R GBI R



Até o momento, os estudos que avaliaram a qualidade dos diferentes am-
bientes da BTS focaram em aspectos especificos da contaminacdo e conjunta-
mente da estrutura de comunidades bentdnicas, mas nao em aspectos funcionais.
A importancia na mudanca desta abordagem ja foi reconhecida e representa um
dos desafios a serem enfrentados com relacdo a avaliagdo e monitoramento a
longo prazo da BTS. Muitos dos obstaculos associados as pesquisas de poluicdo
marinha sdo decorrentes do crescente nimero de novas substancias quimicas
que eventualmente sao langadas no ambiente e da caréncia de técnicas analiticas
para identifica-las e quantifica-las. O desenvolvimento de novas metodologias e
técnicas analiticas permite que sejam detectados contaminantes em concentra-
¢Oes cada vez mais baixas, mesmo em matrizes complexas como a dgua, material
particulado em suspenséo, sedimento e biota marinha. Como resultado, ocorreu
um grande acréscimo no numero de contaminantes que podem ser medidos em
ambientes costeiros, para a maioria dos quais, a toxicidade, destino e efeitos poten-
cialmente adversos sao desconhecidos no ambiente. Portanto, existe uma série de
desafios, ndo apenas do ponto de vista analitico, mas também ecotoxicoldgico e
de interagdes entre contaminantes com os organismos.

A seguir, sera apresentado um nimero ndo exaustivo de exemplos de “novos”
contaminantes (interferentes enddcrinos) ou problemas ambientais, exemplificados
aqui pela carcinocultura, que ainda representam um grande desafio para as pesqui-
sas sobre a contaminacao, avaliagcao e remediacao de efeitos de impactos antrépicos
na BTS e em muitos outros ecossistemas no planeta. O campo de pesquisa que ne-
cessita de atencdo é muito mais amplo do que o espectro apresentado nesta publica-
¢do e inclui o biomonitoramento, a avaliagao de riscos ecoldgicos, a biorremediacao
de contaminantes emergentes (e.g., interferentes enddcrinos) e tecnologicamente
criticos (e.g., terras raras e metais do grupo platina), micropoluentes bioldgicos (virus
e bactérias), contaminacdo por dguas subterraneas, entre outros. Também sao iden-
tificados desafios futuros para reduzir os impactos ambientais decorrentes destas
atividades, com énfase em ferramentas e tecnologias para o monitoramento, pre-
vencdo e mitigagdo das pressdes e riscos ao ambiente e a saide humana.

Desafios e estudos de caso sobre a
contaminacdo da Baia de Todos os Santos

Interferentes enddcrinos

Pesquisas mostram que um grande numero de substancias detectadas em
baixas concentracdes em dguas superficiais é biologicamente ativa e téxica. Em
particular, um grupo de substancias que tem recebido bastante atencdo sdo os
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interferentes enddcrinos. Estes interagem com os sistemas hormonais causando
efeitos adversos a saude humana (cancer de mama e testiculos, defeitos morfo-
I6gicos na genitélia, puberdade prematura, entre outros) e a biota (e.g., imposex).
Estes contaminantes ainda foram pouco estudados e, consequentemente, o uso
de muitos deles ainda nao foi requlamentado. Para muitos compostos ainda ndo
ha informacao suficiente sobre a ocorréncia, destino e impacto no ambiente. Isso
se da, em parte, devido as dificuldades analiticas associadas a sua deteccdo em
baixas concentracdes em matrizes ambientais complexas. (RICHARDSON; TERNES,
2014) Muitos destes compostos sao de uso farmacéutico (hormonios, analgésicos,
aditivos), de cuidado pessoal (filtro solar) ou doméstico (produtos de limpeza) e
mais informagdes sdo necessarias sobre sua ecotoxicologia e potenciais efeitos
adversos. Além dos grupos de substancias citados, alguns metais (Cd, Hg, ou Pb),
um grande nuimero de pesticidas e produtos abundantemente empregados na
industria (e.g., plastificantes) ja sdo conhecidos por causar impactos nos sistemas
enddcrinos. (CALIMAN; GAVRILESCU, 2009; COOK et al., 2012) Consequentemente,
os interferentes enddcrinos e seus metabdlitos constituem hoje um tépico exten-
sivo de pesquisa. (GAVRILESCU et al., 2015; LI, 2014; RICHARDSON; TERNES, 2014)
As fontes desses compostos para o ambiente sdo bastante variadas e entre as mais
relevantes estdao o lancamento direto na dgua, estagdes de tratamento de esgotos,
efluentes hospitalares e industriais, fossas sépticas e aguas de escoamento super-
ficial. Embora hoje existam algumas revisdes na literatura que tratam das fontes,
ocorréncia, comportamento e destino desses contaminantes (COTRIM et al., 2016;
DEBLONDE et al., 2011; PAL et al., 2010; STUART et al,, 2012), o entendimento dos
processos e transformagdes envolvidos em suas transferéncias ao longo do conti-
nuo continente-oceano ainda sdao desconhecidos.

Neste sentido, algumas classes de interferentes endécrinos foram recente-
mente estudadas na BTS, a saber: bisfenol A (BPA), estriol (E3), estrona (E1), 173-es-
tradiol (E2), 17a-etinilestradiol (EE2), 4-n-nonilfenol (4-n-NP), 4-n-octilfenol (4-n-
OP), 4-terc-octilfenol (4-t-OP), dimetil ftalato (DMP), dietil ftalato (DEP), butilbenzil
ftalato (BBP), di-n-butilftalato (DBP), di(2-etilhexil) ftalato (DEHP) e di-n-octil ftalato
(DnOP). Em um primeiro estudo, realizado no estuario do rio Subaé, foram ana-
lisadas amostras de dgua (fracdo dissolvida), material particulado em suspensdo
(MPS, fracdo particulada, >0,7 um) e sedimentos (Figura 2). (COTRIM, 2015) A esco-
Iha do Subaé como estudo de caso justifica-se por se tratar de uma das dreas mais
contaminadas da BTS, inclusive com claros impactos na estrutura das assembleias
bentoénicas. (HATJE; BARROS, 2012; HATJE et al., 2009)

Outro estudo examinou a ocorréncia dos interferentes enddcrinos na fauna
da BTS. (FAHNING, 2016) Estudos na biota sdo importantes porque fornecem infor-
macodes da fracdo biodisponivel e efetivamente assimilada de um ou mais conta-
minantes. Os bivalves tornaram-se bons candidatos para esse tipo de estudo por



acumularem uma grande quantidade de xenobidticos em seus tecidos, além de
apresentarem limitada capacidade de metabolizacdo e resisténcia a amplo inter-
valo de concentracdo de contaminantes. (BARTOLOME et al., 2010; BOUZAS et al,,
2011; CASATTA et al., 2015; GU et al., 2016) Outros organismos, tais como peixes,
camaroes e gastrépodes, também sdo empregados para avaliar a bioacumulacao
e/ou biomagnificacdo, potenciais efeitos ecotoxicoldgicos e deletérios a satide hu-
mana. (COLIN et al., 2016; HUERTA et al., 2015; KABIR et al., 2015; PLAHUTA et al.,
2015) Além disso, o uso combinado de biomonitores que possuem alta longevi-
dade e posicoes tréficas variadas pode fornecer informacdes ou ajudar a rastrear
alteracdes ambientais em diferentes escalas de tempo, que pode incluir desde se-
manas (invertebrados) até anos (peixes). (COLIN et al., 2016)

25000 535000

Figura 2. Estacées (#; n=10) de
coleta de dgua (MPS e dissolvido)
e sedimento no estudrio do rio
Subaé, Baia de Todos os Santos,
Bahia, Brasil

Fonte: Cotrim (2015).
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A seqguir serdo apresentados alguns resultados sobre a ocorréncia de hormé-
nios, ftalatos e alquilfendis nos estudrios do rio Subaé (COTRIM, 2015) e na fauna da
BTS (FAHNING, 2016), além de um estudo que avaliou a concentracao total e indivi-
dual de compostos perfluoroalquilados (PFASs) em amostras de dguas superficiais
da BTS. (GILLJAM et al., 2015)

Horménios estrogénicos

Os horménios de ocorréncia natural estrona (E1), 17B-estradiol (E2) e estriol

(E3) sao hormonios femininos que desempenham importantes fungdes no sistema
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reprodutivo. Uma comparacao da relativa poténcia deste grupo de hormonios es-
teroidais indica que o E2 tem estrogenicidade (capacidade de agir como um hor-
ménio sexual feminino) entre 5-1000 vezes maior que o E3 e E1. (LEE et al., 2003 e
outras refs. citadas neste texto) Entre os hormonios sintéticos, o 17a-etinilestradiol
(EE2), um dos principais componentes das pilulas anticoncepcionais, tem atividade
estrogénica ainda mais elevada que os componentes naturais. Tanto os horménios
naturais como os sintéticos sdo excretados e liberados no ambiente através de es-
tacdes de tratamento de esgoto, langamento de esgoto in natura e também através
de escoamento superficial de areas agricolas. A eficiéncia da retirada de horménios
das estagdes de tratamento é bastante varidvel e depende de fatores como tempo
de residéncia, processos empregados, desenho da estacdo de tratamento e carga.
Estudos mostram que a eficiéncia para estagcdes de tratamento varia entre 38-91%.
(CARGOUET et al., 2004; DESBROW et al., 1998)

Os hormonios E1 e E2 sdo reconhecidos por causarem a maior parte da es-
trogenicidade in vitro em amostras de estacdes de tratamento de esgotos. Em
geral, estas substancias sdo encontradas em concentra¢ées baixas, da ordem de
poucos ng L. (DESBROW et al., 1998) Mesmo nestes niveis, eles podem estimular a
producao de vitelogenina e desenvolvimento de caracteristicas sexuais anormais.
(PAWLOWSKI et al., 2004) Especialmente os horménios E1 e E2 ndo sdo bons traca-
dores de esgotos domésticos, pois se degradam facilmente no ambiente. O E2 tem
meia-vida entre 0,2 e 9 dias devido a sua transformacao em E1 por acdo microbiana.
(COTRIM, 2015) O E1 também sofre degradacdo microbiana em taxas semelhantes
ao E2. O EE2 é mais resistente a degradacao (JURGENS et al., 2002), constituindo-se
um melhor tragador de esgotos domésticos. Como resultado, este foi o hormoénio
encontrado em maior ocorréncia na fase dissolvida no estuario do Subaé, especial-
mente na sua porcdo superior, a qual é mais urbanizada e industrializada (Figura
3). Este resultado reflete a proximidade das fontes - i.e., pontos de lancamento de
esgotos domésticos em grande numero e, portanto, menor diluicdo do sinal dos
efluentes, e também menor degradacdo. Os teores de EE2 encontrados sao superio-
res ao nivel responsavel por causar a feminilizacdo de algumas espécies de peixes.
(HIRAI et al., 2006; PURDON et al., 1994)

No material particulado em suspensdo, dentre os horménios estudados,
apenas o EE2 (6,5 ng g™'; Figura 4) foi detectado na desembocadura do estuario,
préximo ao municipio de Sdo Francisco do Conde, o qual lanca efluentes domés-
ticos sem tratamento prévio nas aguas do rio Subaé. A ocorréncia de E1, E2, E3 e
EE2 foi observada em amostras de sedimentos. No entanto, dentre os horménios
estudados, apenas o E1 ocorreu em mais de uma localidade (Figura 5), variando
entre 4,28 e 11,2 ng g'. (COTRIM, 2015) Os teores de E1 observados para os sedi-
mentos do Subaé foram, em geral, inesperadamente inferiores aos teores maximos
observados em outros estudos (FROEHNER et al., 2011), visto que a grande carga
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Figura 4. Concentragées de
ftalatos (a), horménios e bisfenol
A (b) e alquilfendis (c) no material
particulado em suspenséo do
estudrio do rio Subaé

Fonte: Cotrim (2015).
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de esgotos domésticos que sdo lancados diretamente nas dguas do estudrio, é pro-
veniente das regides urbanizadas ou das pequenas vilas localizadas nas margens
adjacentes. Os hormonios, apds alcancarem as aguas do Subaé, sofrem diluicdo e
possivelmente degradagdo microbioldgica e fotodegradacdo antes de se associa-
rem ao MPS e, eventualmente, serem incorporados aos sedimentos. A ocorréncia
mais frequente de E1 no sedimento, comparada aos outros horménios estudados,
estd associada a sua formacdo como produto de degradacao dos outros hormo-
nios, conforme previamente observado. (ZUO et al., 2006)

Para avaliar a presenca dos hormonios em organismos marinhos na BTS, fo-
ram coletadas amostras de chumbinho (Anomalocardia brasiliana), sururu (Mytella
guyanensis) e ostras (Crassostera rhizophorae) em 13 pontos da BTS distribuidos en-
tre Madre de Deus, praia da Ribeira (Salvador) e nos estudrios dos rios Paraguagu e
Jaguaripe. Também foram coletadas amostras de sedimento para avaliar a possivel
bioacumulagdo dos contaminantes pela biota a partir do sedimento.

Todos os hormonios avaliados apresentaram-se abaixo do Limite de Deteccao
(LOD) para as amostras coletadas no rio Jaguaripe. Isso se deve provavelmente ao
fato do rio Jaguaripe ser o tributario da BTS menos impactado por fontes poluidoras.
(BARROS et al., 2008; HATJE; BARROS, 2012; HATJE et al., 2009, 2006) O estriol (E3) foi
encontrado acima do LOD apenas nas amostras de chumbinho das localidades de
Madre de Deus (ponto 1 -3 ng g”) e Ribeira (ponto 9 - 23 ng g') e também em amos-
tras de sururu coletados no rio Paraguacu (ponto 7 - 17 ng g™) . Por sua vez, o hor-
ménio sintético EE2 foi encontrado apenas em amostras de chumbinho de Madre de
Deus (ponto 1 -5 ng g7'), enquanto que E1 foi encontrado em concentracdes de 43
ng g’ em ostras e 80 ng g em chumbinho provenientes de Madre de Deus (ponto
1) e 14 ng g' em sururu coletado no Rio Paraguacu (ponto 7). O E2 apresentou-se
abaixo do LOD em todas as amostras (Tabela 1, Figura 6). (FAHNING, 2016)

De maneira similar, estudos publicados recentemente em outros lugares do
mundo (Tabela 1) também n&o encontram os hormonios acima dos limites de de-
teccdo, tanto em amostras de bivalves quanto em amostras de peixes. Os hormé-
nios E1, E2 e E3, por serem produzidos naturalmente, provavelmente devem estar
sendo degradados por processos naturais — bactérias, fotodegradacao, e/ou outros
processos associados — ao invés de se acumularem nos tecidos dos bivalves estu-
dados. O EE2, que é sintético, e poderia potencialmente ser um tracador de esgoto
doméstico ndo tratado, também se apresentou em baixas concentra¢des (<LOD -5
ng g7). (FAHNING, 2016) Comportamento similar é também observado com os es-
tudos relatados na Tabela 1. Os resultados obtidos indicam que as areas estudadas
nao estdo impactadas por esses compostos. Entretanto, mais estudos na BTS ainda
sdo necessarios para a melhor compreensdo das fontes e destino dos horménios
E1, E2, E3 e EE2 langados na BTS.



Tabela 1. Ocorréncia de bisfenol A, alquilfendis e horménios em organismos marinhos (ng g massa seca)

BIVALVES

Sururu (B. exustus, Baia de Todos os Santos, Brasil ~ <LOD-1,01 <l0D <L0D <l0D <L0D <L0D <LOD Fahning et al., 2016
M. guyanensis)

Mexilhdes Malasia - - - - - 0,73-54,4 18 Isolbe et al., 2007

Mexilhdes Baia de Masan, Coréia do Sul - - - - - 2,7-49 51-290 Pojana et al., 2007

Poliquetas Baia de Osaka, Japao 22,5-396  0,06-2,50 0,89-4,35 - - 18.9-454  1458-4410  Nurulnadia et al., 2014
(Paraprionospio sp.)

Moluscos Costa da Espanha - - - - - <L0D-4,00 <LOD-147 Bouzas et al., 2011
(D. trunculus)

Moluscos Delta do Rio Yangtze, China <10Q - - - - <10Q 556 Guetal., 2016
(Bullacta exarata)

Sinonovacula Delta do Rio Yangtze, China <10Q - - - - <10Q 1315 Guetal., 2016

camarao (Solenocera Delta do Rio Yangtze, China <l0Q - - - - <L0Q 82,6 Guetal.,, 2016
crassicornis)

Ostras (C. rhizophorae) ~ Baia de Todos os Santos, Brasil ~ <LOD-4,0 <LoD <LoD <LoD <LOD <LoD <L0D-32,0 Fahning et al., 2016

PEIXES

Barbo (Barbus barbus) Rio Rhone, Franca 3,20 - - - - 4 65,8 Miége et al., 2012

Sargo branco Rio Rhone, Franca 9,6 - - - - 718 105,7 Miége etal., 2012
(Blicca bjoerkna)
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PEIXES
Club (Squalius Rio Rhone, Franca 18,6 - - - - 88,1 93,2 Miege et al., 2012
cephalus)
(arpa, carpa Cruciana, Lago Dianchi, China 10,1-83,5 <LoD <LoD <LoD 3,9-11,3 <lOD-46  <LOD-18,9 Liuetal., 2011

vairdo prateado
(C carpio, C. auratus,
A. alburnops)

48 espécies de peixes 16 diferentes rios, Taiwan <10D-25,2 - - - - - 18,5-176 Leeetal., 2015
de dgua doce, de 12
diferentes géneros
Cavala (Scomber Delta do Rio Yangtze, China <10Q - - - - <L0Q 481 Guetal,, 2016
Jjaponicus)
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Alquilfendis e bisfenol A

Os alquilfendis (AP) e o bisfenol A (BPA) estao entre os interferentes endocri-
nos mais estudados. Ambos tém uma ampla gama de aplica¢oes e, hoje, podem
ser considerados ubiquos nas dguas superficiais devido a lixiviacdo de produtos
que empregam BPA ou como componentes de efluentes domésticos e industriais.
A concentragao de BPA em estacdes de tratamento de esgoto é bastante variavel
(0,088 - 11,8 ug L), sendo que a taxa de eficiéncia de remocao deste composto é
de cercade 71%. (DEBLONDE et al., 2011)

O BPA ¢é usado na fabricacdo de resinas epoxi, filmes plasticos protetores de
latas e acabamentos, na producédo de polimeros, fungicidas, antioxidantes, retar-
dantes de chama, selantes odontoldgicos, entre outros. A utilizacao de BPA em reci-
pientes plasticos e containers tem sido responsavel por grande parte da exposicdo
humana a estes compostos, mas niveis moderadamente elevados tém sido detecta-
dos em peixes e frutos do mar. (BASHEER et al., 2004; BOUZAS et al., 2011; CASATTA
et al, 2015; EMNET et al., 2014; GU et al., 2016; NURULNADIA et al., 2014) Seu em-
prego em produtos infantis foi banido recentemente em muitos paises, inclusive no
Brasil, muito embora a atividade estrogénica desse composto ja tenha sido obser-
vada ha quase 70 anos atras. (DODDS; LAWSON, 1938) Comparados ao estradiol, a
poténcia estrogénica do BPA é de 102 a 10 > vezes menor. (LINTELMANN et al., 2003;
MILLIGAN et al., 1998) O BPA decompde naturalmente no ambiente por atividade
bacteriana, como resultado, seu descarte nao é controlado em muitos paises.

As concentracdes de BPA nas dguas do Subaé variaram entre 4,4 - 9869 ng L’
(Figura 3), sendo que a maior concentragao ocorreu proximo a uma fabrica de papel da
regido. Estudos prévios mostraram elevadas concentracdes de BPA tanto em estacdes
de tratamento de esgotos (JONKERS et al., 2009; ZHOU et al., 2010) como em efluentes



de fabrica de papel (i.e, até 37 ug L"). (FUKAZAWA et al., 2002) Concentracbes acima
de 1 pug L' de BPA sdo capazes de produzir efeitos adversos na biota (LAHNSTEINER,
et al., 2005), indicando que os organismos na regiao préxima a Santo Amaro po-
dem estar sofrendo impactos negativos devido a presenca deste composto.
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Os teores de BPA no MPS (Figura 4) e nos sedimentos (Figura 5) variaram em
um intervalo mais restrito do que na fracao dissolvida e sdo comparaveis e/ou in-
feriores aos teores observados em sedimentos em outras localidades, como pode
ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Interferentes enddcrinos em sedimentos marinhos (ng g”')

Baia de Todos os Santos, Brasil 154124  <LD-11,2  <LD-1,03  <LD-1,15 <LD-1,7 13,9-577 1,14-14,7 Cotrim, 2015

Baia de Morro, Estados Unidos - - - - - - 0,01-157 Diehl etal., 2012

Golfo Thermaikos, Grécia 7,239 <D <D <LD <LD 6,0-25 223-2695 Arditsoglou e Voutsa, 2012

Costa centro-sul do Chile - 0,06-4,61 0,06-16,8 0,01-53,2 4,18-48,1 - - Bertinetal., 2011

Costa Nordeste, China - - - - - - 8,8-1000 Wang et al., 2010

Baia de Xiamen, China 1,7-121,9 1,1-7,4 1,0-2,4 <LD 0,9-2,2 1,4-240  12,9-1160,0 Zhang et al., 2009

Baia de Masan, Japao - - - - - - 92-557 Lietal., 2008a

Laguna Veneza, Itdlia 3,4-1,45 <LD <D - 12-41 - 47-192 Pojana et al., 2007

Costa de Taiwan - - - - - 27-49 130-190 Cheng et al., 2006

Costa leste de Sydney, Australia - 0,16-1,17 0,22-2,48 - 0,05-0,5 - - Braga etal., 2005

Estuario Rhine, Holanda - - - - - - 1,5-92,2 Jonkers et al., 2003

Costa da Espanha, Mediterraneo e Atlantico - - - - - 17-145 18-1050 Petrovic et al., 2002

Baia da Jamaica, Jamaica - - - - - <LD-45 6,99-13700 Ferguson et al., 2001

Baia de Masan, Coréia do Sul 2,7-50,3 - - - - 4-179 113-3890 Khim etal., 1999




Por sua vez, na fauna coletada na BTS, a concentracao de BPA variou entre
<LOD e 20 ng g7, tendo sido encontrado nos trés organismos estudados (ostra,
sururu e chumbinho) (Figura 6, Tabela 2). Entretanto, o BPA foi encontrado acima
do limite de deteccdo em apenas 5 dos 13 pontos de coleta, distribuidos em Madre
de Deus, estuarios dos rios Paraguagu e Jaguaripe e na Ribeira. Similarmente ao
ocorrido para as demais substancias estudadas, o BPA nao foi encontrado acima
do LOD em nenhuma das amostras coletadas no rio Jaguaripe. (FAHNING, 2016)

Nas amostras de chumbinho a concentracdo de BPA encontrada foide4ng g’
para o ponto 1 (Madre de Deus) e de 20 ng g para o ponto 9 (Ribeira), inferiores aos
niveis detectados em ostras e sururus. Em ostras, as concentragdes de BPA variaram
entre 1 ngg'e 4 ng g’ nos pontos 8 e 5 (ambos no Paraguagu), respectivamente.
Em sururu, encontrou-se 1 ng g de BPA no ponto 5. (FAHNING, 2016) Comparando
esses resultados aqueles apresentados na Tabela 2 observa-se que o BPA nao foi en-
contrado em concentra¢des apreciaveis em diferentes espécies de bivalves e peixes
ao redor do mundo. Frequentemente, nos estudos que avaliaram a ocorréncia de
BPA em fauna marinha, é reportado que as concentracdes encontradas estao abaixo
dos limites de deteccao (LOD) e/ou de quantificacdo (LOQ) (CASATTA et al., 2015;
GU et al,, 2016; NURULNADIA et al., 2014, e nos demais estudos citados na Tabela
2).Tal fato pode estar relacionado a possivel biodegradacdo do BPA por bactérias e/
ou a baixa afinidade das espécies biomonitoras usadas nesses estudos. Outros fa-
tores importantes a serem considerados na tentativa de melhor entender as baixas
concentra¢des detectadas nas espécies biomonitoras séo algumas de suas carac-
teristicas fisico-quimicas, tais como os valores de solubilidade em 4dgua, log K e o
tempo de meia-vida, que sdo 120 mg L' (a 20°C) e 3,3 e 28 dias, respectivamente.
A solubilidade do BPA em agua é cerca de 1-2 ordens de grandeza superior a outros
IE estudados (tais como 40P e 0 4NP). Consequentemente, o BPA apresentou-se em
niveis relativamente altos nas dguas do Subaé. (COTRIM, 2015) Por sua vez, se consi-
derarmos o tempo de meia-vida do BPA - aproximadamente metade do tempo de
meia-vida do 4-n-OP -, este tende a ser removido e/ou degradado mais rapidamen-
te que os demais IE estudados. Além disso, o log K. do BPA, apesar de favorecer a
sua particao relativa ao MPS e ao sedimento, como observado por Cotrim (2015), é
cerca de uma unidade menor do que os alquilfendis estudados. Considerando-se
a escala logaritmica, uma diferenca de uma unidade inferior para o K do BPA nao
deve ser desprezada. Alguns autores (YING et al., 2002) estimam que 0s compostos
que possuem log K acima de 4,0 tendem a se bioacumular mais facilmente em
organismos aquaticos. Um log K = 4,0 pode ser considerado um valor arbitrario
para explicar uma maior ou menor bioacumulag¢do de um determinado composto
em organismos bioldgicos ja que a bioacumulacdo depende de diversos fatores -
espécie monitorada, concentracao detectada, comportamento do composto etc.
No entanto, esse parametro parece ser util, juntamente com o tempo de meia-vida,

Estudos de caso e futuros desafios para a avaliagdo da qualidade dos ecossistemas marinhos da Baia de Todos os Santos | 213



214 | Baia de Todos os Santos

para explicar porque o BPA néo foi encontrado acima do LOD na maior parte das
amostras de organismos coletadas na BTS.

Os Alquilfendis Polietoxilados (APE) sdo surfactantes ndo i6nicos usados na
formulacdo de uma grande variedade de detergentes, tintas, resinas, pesticidas e
lubrificantes. Os alquilfenois (AP) sdo produtos da biotransformacéo de seus corres-
pondentes precursores. Cerca de 80% da producéo global dos APE compreendem os
Nonilfendis (NP), amplamente usados na fabricacdo de pesticidas, agentes umidifi-
cantes, dispersantes e emulsificantes. (PAL et al., 2014, 2010) As principais fontes dos
AP para o ambiente sao os efluentes domésticos e industriais, bem como os efluen-
tes de estacdes de tratamento de esgotos. (SOLE et al., 2000; USA, 1997) Além do
aporte continental, os AP também podem ser lancados no ambiente marinho devido
as atividades de exploracdo de petréleo, como a liberagcdo de d4gua de produgao em
plataforma. (BOITSOV et al., 2007) Os APs estudados foram os 4-n-OP, 4-n-NP, e 4-t-NP.

As concentragdes de 4-n-NP nas amostras de dgua foram quase sempre aci-
ma das concentra¢des de 4-t-OP, possivelmente porque a producdo e uso de nonil-
fenol polietoxilado sdo maiores do que os de octilfenol polietoxilado. (ISOBE et al.,
2001) Os alquilfendis nas aguas do rio Subaé apresentaram baixas concentragées
(0,993 ngL'a158ngL'e1,59ngL'a8,16 ngL", para 4-t-OP e 4-n-NP, respectiva-
mente). Similarmente, baixas concentracdes também foram observadas no MPS
(Figura 4). Enquanto a presenca de 4-n-NP foi detectada (47 ng g'a 269 ng g') em
todas as estacoes estudadas, a ocorréncia de 4-t-OP foi detectada em apenas meta-
de das estacdes estudadas e ndo foi observada a presenca de 4-n-OP em amostras
de material particulado em suspenséao. Os alquilfendis nos sedimentos apresenta-
ram um padrdo de distribuicdo diferente (Figura 5) do MPS. A presenca de 4-t-OP
foi constante ao longo do estuario e em geral superior ao 4-n-NP. Uma possivel
causa para explicar os padrées observados seria a diferenca no tempo de meia-
vida desses dois compostos: 30 dias para o 4-n-NP e quase o dobro (51 dias) para o
4-t-OP. (FAHNING, 2016; YING et al., 2002) Logo, se 0 4-t-OP leva mais tempo para se
degradar que o 4-n-NP, ele tera mais chances ser transportado por distancias mais
longas e de se acumular no sedimento do que o 4-n-NP, justificando, pelo menos
parcialmente, o fato do 4-t-OP ter sido encontrado na maior parte das amostras de
sedimento ao longo do estuario do Subaé.

Muitos paises baniram o uso e producao de nonilfenol devido aos efeitos es-
trogénicos que podem causar a biota. (LAHNSTEINER et al., 2005; LEE et al., 2015;
OELMANN et al., 2000) Similarmente ao que se observa com outros contaminan-
tes, a expectativa é que as concentracdes deste composto na dgua diminuam com
o tempo em paises onde esta medida foi adotada. Entretanto, nao existe legisla-
¢ao restringindo o descarte de 4-t-OP, o qual podera ter seu emprego aumentado,
como resultado do seu provavel uso em substituicao ao nonilfenol. Os valores de
4-n-NP observados neste estudo foram bastante inferiores aos previstos em legis-
lacdo canadense (i.e., 7 ug L''; CEQG, 2002), indicando que nao é esperado que seja



observado efeito adverso em organismos devido aos teores deste composto nas
aguas do estuério do Subaé.

Em relacdo as amostras de fauna coletadas no estuario do rio Jaguaripe, nao
foram encontrados niveis acima do LOD para os alquilfenoéis estudados (4-n-OP,
4-n-NP, e 4-t-NP). Para os demais pontos de coleta na BTS também nao foram en-
contrados os compostos 4-n-OP e 4-t-NP. Entretanto, o 4-n-NP foi encontrado entre
<LOD a 34 ng g nas amostras de ostras, sururu e chumbinho coletados em Madre
de Deus, Ribeira e rio Paraguacu (Figura 6b e Tabela 1). (FAHNING, 2016) Para as
amostras de ostras, 0 4-n-NP apresentou os seguintes niveis de concentracdo: 24
ng g’ (ponto 1) e 26 ng g™ (ponto 2) em Madre de Deus, e 12 ng g (ponto 8), 26 ng
g’ (ponto 6), e 32 ng g (ponto 5) no rio Paraguagu. Nas amostras de sururu, os ni-
veis de 4-n-NP foram de 15 ng g (ponto 1) em Madre de Deus e de 16 ng g (ponto
4) no rio Paraguacu). Por fim, em chumbinho os niveis encontrados foram de 18 ng
g (ponto 3) no rio Paraguacu, 19 ng g (ponto 9) na Ribeira, 24 ng g (ponto 1) em
Madre de Deus, e 34 ng g (ponto 2) em Madre de Deus. (FAHNING, 2016)

Os niveis de alquilfenois nas amostras de biota da BTS foram menores que
os encontrados em outros lugares ao redor do globo (Tabela 1). Por exemplo,
Nurulnadia e outros (2014) reportaram niveis de 4NP entre 1458 a 4410 ng g' em
poliquetas (Paraprionospio sp.) da baia de Osaka, Japao. Li e outros (2008) encon-
traram 4NP na ordem de 115-240 ng g'' em mexilhdes (Mytillus galloprovincialis) na
costa da Italia. Embora tratem de organismos diferentes, esses estudos apresen-
taram concentragdes de 4-n-NP cerca de 2-3 ordens de grandeza superiores aos
encontrados nos organismos da BTS.

Com o objetivo de avaliar uma possivel bioacumulacédo de IE do sedimento
para a biota na BTS, foi calculado o fator de bioacumulacdo sedimento-biota (BSAF)
do 4-n-NP e dos ftalatos DMP, DEP e o DEHP (apresentados subsequentemente),
Unicos compostos detectados tanto nos organismos como no sedimento que os
envolvia. Os valores do fator de acumulacéo biota-sedimento (BASF) para o 4-n-NP
foram 1,07 (ostras), 0,80 (sururu) e 0,32 (para o chumbinho) na regido de Madre de
Deus. De acordo com a ASTM (1997), somente é considerado que houve bioacumu-
lacdo quando o BSAF é maior que 1,7, que é o valor estimado para representar a par-
ticdo no equilibrio tedrico de compostos organicos nao iénicos entre a quantidade
de lipidios nos organismos e de carbono nos sedimentos. Desse modo, considera-se
que nédo houve bioacumulacao de 4-n-NP nos bivalves estudados. (FAHNING, 2016)

Ftalatos

Devido as suas variadas e frequentes aplicacdes, os ftalatos tém sido am-
plamente utilizados nos ultimos 50 anos. As moléculas dos ftalatos, quando
encontram-se em uma matriz polimérica (dos materiais plasticos), ndo ficam
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quimicamente ligadas a esta matriz, mas sim fisicamente aderidas. Por isso podem
ser mais facilmente liberadas, de modo direto ou indireto, para o ambiente durante
a manufatura, uso e/ou disposicao. (NET et al., 2015) Em escala global, foi observa-
do um aumento de 2 para 5,5 milhdes de toneladas de ftalatos entre 1980 e 2000.
(LIANG et al., 2008) Atualmente, a producdo mundial de plasticos é de cerca de 150
milhdes de toneladas, e entre 6 e 8 milhdes de toneladas de ftalatos sdo consumi-
dos por ano. (DEBLONDE et al., 2011; NET et al., 2015) Sua ampla producao e aplica-
¢ao resultaram na liberacdo de elevadas concentracdes de ftalatos para o ambiente
e, hoje, sua presenca é ubiqua em varios compartimentos ambientais. (NET et al.,
2015; PEREZ-FEAS et al,, 2011) Estes compostos sdo utilizados em muitos produtos
como agentes plastificantes para torna-los flexiveis e melhorar a sua resisténcia
térmica e a impactos. Ftalatos sdo também muito utilizados em cosméticos, tanto
como agentes fixadores, para aumentar o poder de penetracdo de um determi-
nado produto na pele, como para protecao de unhas. O ftalato mais utilizado é o
di(2-etilhexil)ftalato (DEHP); este é amplamente empregado em perfumes, emba-
lagens de alimentos, entre outros. (CLARA et al., 2010; DARGNAT et al., 2009; NET et
al.,, 2015; OLUJIMI et al., 2012)

Ftalatos e seus metabdlitos tém potencial para causar efeitos adversos para os
humanos e para o ambiente devido as suas caracteristicas carcinogénicas, teratogé-
nicas e hepatotoxicas. (MATSUMOTO et al., 2008) Mesmo em baixas concentracdes,
muitos estudos também relataram os efeitos de interferéncia enddcrina dos ftalatos
em organismos e seres humanos. (AGAS et al., 2013; BENJAMIN et al,, 2015; KORNER
et al., 2009; MANKIDY et al., 2013; TRANFO et al., 2012.; WOLFF et al., 2010) Em es-
pecial, os ftalatos se tornaram alvo de muita preocupacao devido a suspeita desses
compostos serem a principal causa de puberdade prematura. (COLON et al., 2000)

Nas dguas do rio Subaé apenas o DMP ocorreu em concentragdes elevadas
(Figura 3) em duas estacdes (estagdes 2 e 7), enquanto valores relativamente altos
de DEP (1942 ng L") e BBP (1815 ng L") também foram encontrados para a estacao
7.No MPS e nos sedimentos, a ocorréncia de ftalatos foi mais frequente, destacan-
do-se o DEHP, que apresentou altas concentragées no MPS (16688 ng g'- 95970 ng
g') e também nos sedimentos (688 ng g'- 2530 ng g'). Dentre os ftalatos, o DEHP
apresenta a maior producao e utilizacao.

A ocorréncia dos ftalatos em sedimentos e MPS pode estar associada ao uso
de inseticidas e ao lancamento de efluentes domésticos e industriais. Determinar a
proveniéncia destes compostos é dificil devido as diversas fontes presentes na re-
gido. Outro fato importante a ser considerado é a maior solubilidade em dgua dos
representantes mais leves e a brusca queda na solubilidade apresentada pelos de
maior massa molar, ja que esses Ultimos apresentam longas cadeias carbdnicas nas
“posicoes de ésteres” nos ftalatos. Consequentemente, o DMP e o DEP apresentam



menores valores de Ko (log K,. 1.2 € 2,4; respectivamente), aumentando esses va-
lores gradualmente para 4,5 (DBP); 4,6 (BBP); 7,5 (DEHP) e 9,2 (DnOP). Similarmente,
a lipofilicidade aumenta no mesmo sentido e é por isso que o DEHP e DnOP con-
centram-se principalmente no MPS e no sedimento, e apresentam maior tendéncia
de serem bioacumulados nos tecidos adiposos da biota.

Dentre as classes de compostos estudados, os ftalatos estiveram presentes
na maioria dos organismos coletados. O DEHP (1296-1952 ng g em chumbinho,
<LOD-1337 ng g”' em sururu, e <LOD-1826 ng g em ostras) e o DnOP (521-1953 ng
g’ em chumbinho e <LOD-329 ng g em sururu) (Figura 6¢) estiveram presentes
em concentragdes relativamente elevadas nos organismos coletados. (FAHNING,
2016) Mesmo assim, estas concentragcdes foram menores do que em outras re-
gides do mundo (i.e,, a concentracdo de DEHP na BTS foi de 2 a 20 vezes menores
que as encontradas em mexilhdes no estuario de Bilbao, na Espanha, de acordo
com Bartolomé e colaboradores (2010), como podemos observar na Tabela 3).
O DBP néo foi encontrado em nenhuma amostra de bivalves. Os ftalatos menores,
tais como o DMP e o DEP variaram de <LOD-607 ng g e <LOD-1167 ng g'. Nao
foram encontrados ftalatos acima do LOD em nenhuma das amostras coletadas no
estudrio do Jaguaripe, uma das regides mais bem preservadas da Baia.

Na avaliacdo sobre bioacumulacao dos ftalatos nos bivalves a partir do sedi-
mento, foram calculados o BSAF para o DMP, DEP e DEHP em Madre de Deus. Para
as amostras de ostras os BSAF foram 0,11 (DMP), 0,02 (DEP) e 0,22 (DEHP). Por sua
vez, os valores de BASF para as amostras de sururu foram 0,32 (DMP), 0,19 (DEP)
e 0,06 (DEHP). Por ultimo, para o chumbinho, os valores de BASF foram 0,20, 0,96,
e 0,11 para os DMP, DEP e DEHP, respectivamente. Considerando que os valores
encontrados foram abaixo de 1,7 para todos os casos, concluiu-se que nao houve
bioacumulagao desses ftalatos nos organismos estudados. (FAHNING, 2016)

De um modo geral, os niveis de hormonios, BPA, alquilfendis e ftalatos pre-
sentes em amostras de dgua, MPS, sedimento e biota coletados na BTS (COTRIM,
2015; FAHNING, 2016) foram inferiores em relacdo a outras regides ao redor do
mundo. Entretanto, para uma avaliacdo ainda mais abrangente, seja com relagdo
aos compostos estudados até agora ou outras classes de compostos “emergentes”,
estudos sistematicos, abrangentes e de longo termo sao necessarios. Nesses es-
tudos futuros é aconselhavel que ndo apenas os IE, mas também seus produtos
de degradacdo - que normalmente sdo mais téxicos que os compostos originais
- sejam monitorados.
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Tabela 3. Ocorréncia de ftalatos em organismos marinhos (ng g"' massa seca)

BIVALVES

Sururu (B. exustus, M. guyanensis) Baia de Todos os Santos, Brasil  <LOD-607 <LOD-1167 <LOD <l0D-203 <LOD-1337  <LOD-329  Fahningetal. 2016

Camarao (Parapenaus longirostris) Mar de Marmara - - <L0D - - <LOD Giiven etal., 2013

PEIXES

Merlangius merlangus Mar Negro - - - <L0D - <L0D Giiven etal., 2013

Sarda sarda Mar Negro - - - <LoD - <LOD Giivenetal., 2013

Bigeye? Hong Kong <L0D 10 20 50 790 30 Chengetal., 2013

Golden threafin bream Hong Kong 2 20 40 100 390 40 Chengetal., 2013

Croaker amarelo Hong Kong <L0D 20 30 120 520 170 Chengetal., 2013

Orange-spotted grouper Hong Kong <L0D <L0D 20 60 690 40 Cheng etal., 2013

Seafin amarelo Hong Kong 3 <LoD 40 110 270 40 Chengetal., 2013

aEspécies nao informadas pelos autores.

Acidos perfluoralquilados (PFAAs)

Os acidos perfluoralquilados (PFAAs) sdo contaminantes com ocorréncia
reportada nos mais diversos ambientes, incluindo regides remotas do globo.
(BENSKIN et al., 2012; CAl et al., 2012a, 2012b; LEONEL et al., 2008) Esses compostos
tém sido objeto de um grande nimero de estudos e recebido grande atencdo por
parte da comunidade cientifica e dos érgaos ambientais e de saude. Essa atencao
se deve a sua alta persisténcia no ambiente e seus efeitos téxicos (MARIUSSEN,
2012; STAHL et al.,, 2011), além de suas capacidades de bioacumulagdo e/ou bio-
magnificacdo através da cadeia tréfica. (LAU et al., 2007)
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Em analises ambientais, os principais grupos estudados de PFAAs sdo os aci-
dos perfluoroalquilados sulfonados (PFSAs) e os acidos perfluoroalquilados car-
boxilados (PFCAs), representados principalmente pelo acido perfluorooctanico
sulfénico (PFOS) e o acido perfluorooctandico (PFOA), respectivamente. Devido
a alta estabilidade das ligacdes F-C e de suas estruturas quimicas, esses compos-
tos tém alta resisténcia (quimica e térmica) e possuem caracteristicas anfipaticas.
Essas caracteristicas fazem desses compostos excelentes ingredientes para muitos
produtos comerciais e processos industriais, tais como: surfactantes industriais e
domeésticos, espuma de combate a incéndios, embalagens para alimentos, fitas
adesivas, aditivos, produtos de higiene pessoal, praguicidas, galvanizacao, tecidos
resistentes a manchas, estofamentos, carpetes, entre outros. (BUCK et al., 2011)

A ampla distribuicdo ambiental do PFOA e do PFOS é atribuida as emissdes
antropogénicas diretas e indiretas. As fontes diretas se referem as descargas in-
tencionais. As fontes indiretas sdo os processos de degradacgao bidtica e abiética a
partir de seus precursores. (AVENDANO; LIU, 2015; BUCK et al., 2011) Uma fonte in-
direta de PFOS no ambiente, por exemplo, se dé através da degradacao da sulflura-
mida. (AVENDANO; LIU, 2015) Esta (N-ethil perfluoro-octano sulfonamida; EtFOSA)
é o ingrediente ativo na producdo de iscas formicidas para o controle de formi-
gas cortadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp.) e sua producao utiliza o Perfluoro-
octano sulfonamida (PFOSF) como matéria-prima. (BRASIL, 2015a) A producao,
comercializagdo e uso da sulfluramida no Brasil comecaram em 1993, quando o uso
do Mirex (praguicida clorado) foi banido. A sulfluramida é usada principalmente nos
plantios e viveiros recentes de culturas de Eucaliptus sp. e Pinus sp. onde formigas
cortadeiras sdo capazes de desfolhar mudas levando grande parte a morte.

Muitas publicacbes recentes aludem aos efeitos negativos dos PFAAs. Uma
revisdo (STAHL et al., 2011), por exemplo, descreve as formas de exposicao, toxico-
logia e efeitos adversos causados por estes compostos. Entre os efeitos, destaca-se
a carcinogenicidade, genotoxicidade, toxicidade reprodutiva e de desenvolvimen-
to, além de efeitos no sistema enddcrino.

A Bahia é um dos cinco estados com os maiores valores de comercializacdo
de sulfluramida no Brasil. (BRASIL, 2015a) Dessa forma, um estudo inicial foi reali-
zado com amostras de dguas superficiais da BTS. (GILLJAM et al., 2015) Os valores
de PFFAs detectados variaram de 0,28 a 4,9 ng L (GILLJAM et al., 2015), com o
PFOS presente em todas as amostras (Figura 7). Alguns padrées foram observados
nesse estudo: a) Rio Paraguacu: a alta razdo FOSA/PFOS (~14) observada sugerem a
sulfluramida como fonte de PFAAs para a regido; b) Madre de Deus: perfil de distri-
buicdo dos PFAAs tipico de regides industrializadas, provavelmente devido a proxi-
midade com a regido de Camacari; c) Rio Subaé: compostos encontrados indicam
mistura de fontes (sulfluramida e produtos industriais).
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Aspectos de seguranc¢a alimentar devido a ingestdo
de frutos do mar contaminados por IE

Do ponto de vista de seguranca alimentar, foram avaliados os niveis de BPA,
hormoénios (E1, E2, E3 e EE2), alquilfendis (4-n-OP, 4-n-NP e 4-t-NP) e ftalatos (DMP,
DEP, DBP, BBP, DEHP e DnOP) em diferentes peixes e mariscos comercializados
na cidade de Salvador/BA, com o objetivo de avaliar a qualidade dos alimentos
consumidos pela populacao. (FAHNING, 2016) Para esse estudo foram avaliadas
13 espécies de peixes e 6 espécies de mariscos. Os peixes analisados foram: ar-
raia (Dasyatis americana), vermelho (Lutjanus synagris), sororoca (Scomberomorus
brasiliensis), guaiuba (Ocyurus chrysurus), sardinha (Opisthonema oglinum), corvi-
na (Micropogonias furnieri), chumbrega (Caranx crysos), pititinga (Anchoa lyolepis),
olho de boi (Seriola dumerili), atum (Thunnus atlanticus), pescada branca (Cynoscion
leiarchus), badejo (Mycteroperca bonaci) e dourado (Salminus maxillosus). Dentre
os frutos do mar comercializados na regido foram analisadas amostras de sururu
(Mytella guyanensis), ostras (Crassostera rhizophorae), chumbinho (Anomalocardia
brasiliana), caranguejo (Ucides cordatus), camarao (Penaeus subtilis) e siri (Callinectes
sapidus). As amostras compradas em mercados municipais encontravam-se frescas
e desembaladas, ou seja, ndo estavam envolvidas em embalagens plasticas ou de
isopor, que podem ser uma fonte de contaminacdo de BPA, alquilfendis e ftalatos.

As concentra¢des encontradas estdo apresentadas na Tabela 4. Nao foram
encontrados teores de E1, E3, 4-t-OP, DBP e DnOP acima do limite de deteccao
para nenhuma das amostras de mariscos estudadas. Nos peixes, as concentracdes



dos hormonios variaram de 1 ng g™ para o EE2 (chumbrega) a 26 ng g para o E3
(guaiuba). O BPA foi encontrado em concentra¢des de 3ng g (dourado)a81 ng g’
(chumbinho). J4 0 4-n-OP foi o composto que apresentou a maior concentragao (26
ng g, no dourado), e 0 4-n-NP a menor concentracdo (1 ng g™, ostras).

Os ftalatos foram os contaminantes presentes em maiores niveis, tanto nas
amostras de frutos do mar quanto nos peixes. As concentragdes encontradas varia-
ram de <LOD a 405 ng g para o DMP (maior concentracao encontrada no sururu)
e <LOD a 3397 ng g para o DEP (maior concentragdo encontrada para a ostra).
O BBP somente foi encontrado acima do LOD no chumbinho (253 ng g'') e o DEHP
somente foi detectado no siri (1718 ng g'). Nos peixes o DMP variou entre <LOD
(sororoca, sardinha, chumbrega, pititinga, atum, pescada branca, badejo e doura-
do) e 2739 ng g™ (vermelho), o DEP variou entre <LOD (arraia, vermelho, sororoca,
guaiuba, chumbrega, pititinga, atum, pescada branca e dourado) e 664 ng g (sar-
dinha). O BBP foi detectado apenas no atum (126 ng g), arraia (316 ng g™'), olho
de boi (459 ng g), dourado (613 ng g™), badejo (696 ng g™), e guaiuba (1551 ng
g'). O DEHP foi detectado apenas nos peixes dourado (87 ng g), atum (201 ng
g™, olho de boi (750 ng g), corvina (831 ng g'), guaiuba (1356 ng g') e sororoca
(2176 ng g™). Por sua vez, o DnOP foi encontrado apenas na corvina (198 ng g™),
guaiuba (204 ng g), dourado (326 ng g), atum (354 ng g™), olho de boi (386 ng
g') e sororoca (729 ng g™).

Estimou-se aingestao de IE, através do consumo de frutos do mar e peixes co-
mercializados em Salvador, similarmente aos estudos realizados para avaliar o ris-
co toxicoldgico devido a ingestdo de mariscos contaminados por elementos traco.
(SOUZA et al., 2011, 2014) A quantidade ingerida desses compostos pode ser esti-
mada por meio do célculo da dose Didria Ingerida (DI). Segundo a Environmental
Protection Agency (USA, 1989), a DI quantifica a exposicdo a um contaminante,
expressa em mg kg™ dia”, e pode ser calculada pela equacao:

_ (CXIRXFIXEFXED)
(BWXAT)

DI

onde, C é a concentracdao do contaminante no alimento (mg kg™), IR a taxa de
ingestdo (kg dia), Fl a fracdo ingerida do contaminante, e EF a frequéncia de expo-
sicao (dias ano™), ED corresponde ao tempo de duracao da exposicao (anos); BW
o peso corporal (kg) e AT o periodo de exposicdo (anos). Os dados utilizados para
a estimativa de ingestao foram: IR x Fl de 0,0301 kg dia' (DUAN et al., 2011), EF de
365 dias (USA, 2011), ED de 30 anos (DUAN et al,, 2011), BW de 60 kg (DUAN et al.,
2011) e AT de 365 dias x ED. (USA, 2004)
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Os valores de DIl encontrados neste trabalho, que variaram de 6,1 x 107 para o
4-n-NP (ostra) a 1,1 x 10° mg kg™ dia” para o DEHP (sororoca), foram inferiores aos
sugeridos pelas agéncias regulamentadoras. Logo, é possivel avaliar que os peixes
e frutos do mar avaliados nao apresentam riscos toxicoldgicos para a populacéo,
em relacdo os IE estudados.

Tabela 4. Niveis de concentracdo (ng g' massa seca) dos IE estudados em amostras de peixes e mariscos comercializados na cidade de Salvador,
Estado da Bahia (FAHNING, 2016)

MARISCOS

ostra (rassostera rhizophorae 14 <l0Db <lOD <lOD  <lOD  <LOD 1 <loD 3397 <lOD <lOD  <LOD

carangueijo Ucides cordatus <lOD <lOD <lOD <lOD  <LOD 5 <lOD 402 137 <lOD  <lOD  <LOD

siri Callinectes sapidus 16 <L0D 20 <lOD <lOD <lOD <lOD <lOD <LOD  <LOD 1718 <LOD

arraia Dasyatis americana 7 5 <lOD  <lOD  <LOD 14 4 2121 <LOD 316 <lOD  <LOD

S0roroca Scomberomorus brasiliensis <lOD <lOD <lOD <lOD <LOD  <LOD 3 <lOD <lOD  <LOD 2176 729

sardinha Opisthonema oglinum <L0D 10 7 <lOD  <lOD  <LOD 3 461 664 <lOD  <lOD  <LOD

chumbrega Caranx crysus <L0D 5 <D  <lOD  <lOD  <LOD 5 <lOD <lOD  <lOD  <IOD  <LOD

olho de boi Seriola dumerili <lOD <lOD <lOD  <lOD  <LOD 26 3 1365 210 459 750 386

pescada branca (ynoscion leiarchus <lob <lOD <D <lOD <lOD <LOD <lOD <LOD <LOD <lOD <lOD  <LOD

dourado Salminus maxillosus 3 <D <lOD  <LOD 4 45 <l0D <lOD  <LOD 613 87 326

°LOD = Limite de Deteccdo. [LOD (em ng g' de massa seca): E3 = 0,6; BPA = 0,7; E2 = 0,8; EE2 = 0,6; E1 = 3,9; 4 n-OP = 0,4; 4 t-OP = 0,6;
4 n-NP =0,5; DMP = 40; DEP = 45; BBP = 55; DBP = 60; DEHP = 30; DnOP = 30].
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Carcinicultura

A aquicultura contribui expressivamente para a seguranca alimentar mun-
dial, sendo uma alternativa importante para atender demandas futuras de proteina
de alta qualidade (HERBECK et al., 2013; OLSEN, 2015), rica em nutrientes e acidos
graxos. Dentre os organismos cultivados, os camardes tém emergido como um dos
mais valiosos produtos negociados globalmente.

Existe um potencial considerdvel para o desenvolvimento da carcinicultura
em areas tropicais, como a Baia de Todos os Santos. No entanto, o debate sobre
os seus potenciais beneficios econémicos versus sociais continua, visto as prati-
cas, muitas vezes controversas, da industria. (BLYTHE et al., 2015) Geralmente, as
fazendas de camarao sao construidas em detrimento de habitats naturais, levando
a perda de florestas de manguezais e restingas, juntamente com muitos dos servi-
¢os ecoldgicos providos por estes ecossistemas. (HA et al., 2014; POLIDORO et al.,
2010; SENARATH; VISVANATHAN, 2001) Um dos servicos mais importantes destes
ecossistemas é a capacidade dos manguezais em armazenar carbono. A destrui-
cao destes habitats, para a construcao de viveiros de camarao, pode promover a
mobilizacdo dos estoques de carbono dos solos e sedimentos, liberando volumes
substanciais dos gases de efeito estufa para a atmosfera, e o comprometimento do
futuro potencial armazenador de carbono destas areas. (BOURNAZEL et al., 2015;
HOWARD et al., 2014) Outros impactos associados com a criagao de camarao sdo a
introducdo de espécies e doencas exéticas (DOYLE, 2014; FULLER et al., 2014), alte-
racdes na composicdo e quantidade de matéria organica; a contaminacdo causada
pela liberacao de dguas residuais ndo tratadas, enriquecidas por metais, fertilizan-
tes e antibidticos (GRASLUND; BENGTSSON, 2001; SWAPNA et al., 2012; THUY et al.,
2011); eutrofizacdo (HERBECK et al., 2013; SMITH, 2006) e mudancas na estrutura
das assembleias bentonicas. (FREITAS et al., 2008; RIBEIRO et al., 2016)

Os municipios do entorno da BTS hospedam mais de 60% da producao de ca-
marao no estado da Bahia, o terceiro maior produtor do Brasil. (ABCC; BRASIL, 2013)
Os cultivos sdo semi-intensivos, produzindo cerca de 10 ton ano™ da espécie exética
Litopenaeus vannamei, o camardo branco do Pacifico. Segundo um levantamento
das atividades de carcinicultura da regidao (INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE, 2009),
um grande numero de irregularidades esta associado aos cultivos desenvolvidos
na BTS, sendo que a maioria das fazendas nao possui autorizagao legal para operar.

Quatro carciniculturas nas regides de Jaguaripe, Jacuruna, Salinas e Acupe
foram estudadas. (RIBEIRO et al., 2016; SOUZA, 2013) Para a fazenda de Acupe, foi
também desenvolvido um segundo estudo que avaliou a influéncia dos diferentes
estagios da cultura de camarao nos impactos gerados nos ecossistemas bentoni-
cos. (RIBEIRO, 2015; RIBEIRO et al., 2016) As fazendas avaliadas apresentam siste-
mas de producao semelhantes (i.e., semi-intensivo, com camardes alimentados
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com racao peletizada e proteina bruta). Em visitas de campo, foi observado que os
efluentes de fazendas, sem qualquer tratamento prévio, sao descartados em areas
adjacentes as lagoas de cultivo, em manguezais da BTS ou em seus tributarios.
O ciclo de produgao dura cerca de 3 meses, e ocorre entre duas a trés vezes por ano,
dependendo da fazenda.

Os resultados apresentados por Hatje e colaboradores (2016) mostraram que
existem diferencas significativas entre as caracteristicas encontradas na coluna
d'dgua das distintas areas de impacto (i.e,, | = areas nas imedia¢des das fazendas
de carcinicultura, sob influéncia direta dos efluentes das fazendas) e areas controle
(C1 e C2 = éareas controle fora da influéncia das fazendas de carcinicultura). As dife-
rencas entre os resultados foram principalmente devido aos nutrientes dissolvidos
e concentra¢des de Material Particulado em Suspensdo (MPS).

As concentracdes dos elementos traco no material particulado em suspen-
sdo foram baixas, apesar dos metais, especialmente Zn e Cu, estarem presentes
em concentragdes relativamente elevadas em alimentos e aditivos amplamente
utilizados na carcinicultura. (BURRIDGE et al.,, 2010; GRIGORAKIS; RIGOS, 2011;
SAPKOQOTA et al., 2008) As concentracdes de Pb (Figura 8) foram superiores ao nivel
de limiar de efeito (TEL = 30,2 mg kg') (BUCHMAN, 1999) em um local na drea de
| de Salinas e um local no controle C1 em Acupe e Jaguaripe. As concentra¢des de
cadmio foram acima do TEL (0,68 mg kg') em Jaguaripe (C1 e C2) e Acupe (C1), e
em dois locais em Jacuruna (C2). A concentracdo de Zn foi alta apenas no C2 para
Salinas. As concentracdes de metais no MPS nao exibiram padrées claros de impac-
tos das fazendas de camarao. Ademais, houve grande variabilidade entre as répli-
cas de campo (amostras coletadas com 30 m de distancia entre um ponto e outro).
Cobalto (0,77 mg kg™) e Ni (1,07 mg kg) sé foram detectados em uma réplica na
area de | de Acupe. Apesar das concentracdes destes elementos terem sido baixas,
as concentragdes de Ni, Co e Cr parecem ser resultado do impacto causado pela
carcinicultura no Acupe, quando comparados aos teores observados nos controles.

As concentragdes de todos os metais avaliados (i.e., Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, Pb e Zn) foram abaixo do TEL, com excecdo de Co que apresentou valores
acima do limiar de efeito aparente (AET; 10 mg kg') (BUCHMAN, 2008), na maioria
dos locais estudados. Concentracdes elevadas de Co foram relatadas para os sedi-
mentos intermareais da BTS e foram descritos como resultado dos processos redox,
que podem ser responsaveis pela mobilizacdo nao s6 de Co, mas também de Fe e
Mn. (ECA et al., 2013) Em geral, Acupe apresentou as maiores concentra¢des de
metais nos sedimentos (Figura 9). Esta regido apresenta uma contaminacao his-
torica associada a uma fundicdo desativada de Pb (HATJE; BARROS, 2012; HATJE
etal, 2006; KRULL et al., 2014), que causou significativos impactos negativos para a
comunidade macrobenténica (HATJE et al., 2006) e, potencialmente, também para
a saude humana. (SOUZA et al., 2011, 2014)
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As areas de impacto de trés fazendas (Jaguaripe, Acupe e Jacuruna) apresen-
taram valores de abundancia de espécies e niUmero de taxa para as assembleias
bentdnicas significativamente menores do que nas areas controle (Figura 10). Isso
claramente indica que as fazendas de camardo estdo afetando negativamente a
abundancia e a riqueza das assembleias bentonicas.
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Figura 8. Concentragéo dos
metais no material particulado
em suspensdo para as fazendas

(1) de Jaguaripe, Acupe, Salinas e
Jacuruna, e para as dreas controle
(CleC2)

Fonte: modificado de Hatje e
colaboradores (2016).
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Figura 9. Concentracdo dos metais
normalizada pelo Al em amostras
de sedimentos de cada fazenda de
camaréo (Acupe, Salinas, Jacuruna,
Jaguaripe). Onde: | - drea de
impacto, C1 - drea de controle 1, C2

Neste estudo mostrou-se que existem diferencas significativas entre as areas de
impacto e areas controle para o conjunto de dados da coluna de d4gua, enquanto nao
foram observadas diferencas significativas para a quimica de sedimentos. Por outro
lado, as associacdes de macroinvertebrados bentdnicos mostraram-se mais sensiveis

- drea de controle 2 ) para responder aos impactos negativos relacionados ao cultivo de camarao.
Fonte: modificado de Hatje e
colaboradoes (2016).
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Dando continuidade a este estudo foi avaliada a influéncia do ciclo de cultivo  Figura 10. Média do numero de
.. . X individuos (superior) e taxa (inferior)
na quimica dos sedimentos e na macrofauna associada para a fazenda de Acupe. 44 assembleias macrobenténicas

(RIBEIRO et al., 2016) A fazenda de Acupe foi escolhida para este estudo, pois trata- ~ Para cada fazenda de camardo
(Acupe, Salinas, Jacuruna,

se de uma fazenda do governo do estado da Bahia, para a qual foi disponibilizado  jaguaripe). Onde: I - drea de
impacto, C1 - drea de controle 1,
C2 - drea de controle 2

Para tanto, amostras de sedimentos e macrofauna bentonica foram coletadas  Fonte: modificado de Hatje e
colaboradores (2016).

amplo acesso as instalacdes e informacodes sobre as praticas de cultivo.

em periodos antes da despesca (BH), durante a despesca (H) e depois da despesca
(AH). Neste estudo, considerou-se da mesma forma que no estudo anterior, uma
area proéxima a fazenda (1) e duas areas controle (C1 e C2). O mesmo desenho expe-
rimental também foi aplicado nas areas de manguezais e areas do corpo receptor.
Como a fazenda apresentava dois tanques de cultivo de camarao ativos durante o
periodo em que as coletas foram feitas (P1 = Tanque 1 e P2 = Tanque 2), o estudo
foi realizado nestes dois tanques de cultivo.

Pode-se observar na Figura 11 que a carcinicultura esta claramente con-
tribuindo para o aumento das concentracdes de nutrientes na regido estudada.
A maioria dos alimentos consumidos pelos camardes eventualmente é excretada
na forma de residuos metabolicos, que atuam como fonte de nutrientes inorgani-
cos e matéria organica para a dgua e sedimentos dos tanques de cultivo, mangue-
zais e areas adjacentes.

Observou-se, por exemplo, que as maiores concentracoes de fosfato (PO4'3-P)
ocorreram na area da fazenda (I) ao longo de todo o ciclo de producéo. Para as areas
de manguezais, os niveis foram mais altos durante o periodo de despesca (H), quan-
do os manguezais recebem toda a dgua oriunda dos tanques de cultivo. As con-
centracdes de nitrogénio amoniacal total (TAN) foram maiores na area da fazenda
de carcinicultura (l) para o periodo depois da despesca (AH) e durante a despesca
(H) para os tanques P1 e P2, respectivamente. Os niveis de nitrato (NO3'- N) foram
maiores durante (H) e depois da despesca (AH), respectivamente, para os tanques
P1 e P2. Para as areas mais distantes do ponto de lancamento de efluentes (areas
receptoras), as concentracdes de PO4’3—P e TAN foram, em geral, mais altas em (l),
enquanto as concentragbes de NO,- N foram sempre altas, independente do tra-
tamento (i.e, | vs. C).
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Figura 11. Concentragdo de
nutrientes nos sedimentos de
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As concentragdes de Cu e Zn, normalizadas por Al (Figura 12), nos sedimentos
das areas de manguezais foram mais elevadas nas areas de fazenda (l) durante a
despesca (H) no tanque 1 (P1). Zinco é um aditivo encontrado em altas concentra-
¢oes em alimentos empregados em aquicultura. (CHOU et al., 2002; PERGENT et
al.,, 1999) O Cu também pode ser encontrado nos alimentos e como uma impureza
em fertilizantes. Adicionalmente, tanto o Cu como o Zn sao utilizados como com-
ponentes de fungicidas. (PAEZ-OSUNA et al., 2003) Para as areas receptoras, as con-
centragdes normalizadas de Zn foram em geral mais altas na area de fazenda (I) do
que nas areas controle. Entretanto, nao houve um padrao temporal claro de distri-
buicdo. Embora ndo houvesse fontes visiveis de metais nas proximidades das areas
controle (C1 e C2), as atividades antrépicas na BTS sao diversas e incluem efluen-
tes domésticos e industriais, atividades portudrias, marinas, entre outras. (HATJE;
BARROS, 2012; HATJE et al., 2006; KRULL et al., 2014) Especificamente no caso do
Pb, hd uma importante fonte relativamente perto da regido de Acupe. Trata-se de
uma fundicdo de Pb que funcionou entre 1960 e 1993 na margem do rio Subaé, e
que langou no ambiente uma grande quantidade de metais, especialmente Pb, Zn
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e Cd. Muitos rejeitos desta fundicao ainda encontram-se na drea da empresa desa-  Figura 12. Concentragdo de Cu
. . . . e Zn normalizadas para Al nos
tivada, sendo que os contaminantes presentes neste material ainda apresentam  sgimentos de manguezais e dreas

alta mobilidade e potencial de impacto na regido, ndo sé devido ao escoamento  receptoras de carcinicultura (1) em
Acupe e dreas controle (C1 e C2)

superficial, mas também ao movimento da agua subterranea. (HATJE et al., 2006)  para o periodo antes da despesca
(BH), durante a despesca (H) e
depois da despesca (AH)
controle esté associada aos rejeitos da fundicao. Fonte: modificado de Ribeiro e
colaboradores (2016).

Pelo menos parte da concentracao de Pb encontrada em sedimentos em areas de

Em geral, a presenca de nutrientes organicos em concentracdes baixas nao
afeta a macrofauna benténica, a qual pode mesmo ser beneficiada até certo ponto
pela introducao de alimentacédo adicional. O excesso de oferta de nutrientes, no
entanto, pode resultar em baixa diversidade de espécies e riqueza causando alte-
ragdes na estrutura das assembleias bentonicas. (GILES, 2008) Este efeito negativo
foi observado no presente estudo. Um nimero muito pequeno de invertebrados
foi observado nas areas de manguezais e areas receptoras (Figura 13), o que indica
uma influéncia negativa da fazenda de camardo. As assembleias bentdnicas sao
bem conhecidas pelo papel que desempenham na biogeoquimica dos ambientes
costeiros, uma vez que aumentam a decomposicdo da matéria organica e, pelo
menos em parte, previnem o acumulo de residuos organicos, além de reciclar os
nutrientes. Uma descricdo detalhada dos resultados deste estudo pode ser encon-
trada em Ribeiro e colaboradores (2016).

Embora as fazendas de camarao aqui avaliadas utilizem sistemas semi-inten-
sivos para o cultivo de camarao, o qual é considerado menos prejudicial quando
comparado aos outros sistemas, as fazendas produziram impactos na BTS. Esta
conclusao so6 foi possivel através da utilizacdo de multiplas linhas de evidéncia.
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Dados quimicos e biolégicos combinados produziram uma melhor descricdo da
qualidade e impactos dos ambientes avaliados. Os servicos ecolégicos associados
aos manguezais onde os tanques de cultivo foram construidos sdo negativamente
afetados pela presenca de carciniculturas. Visto que o cultivo de camardo é uma
atividade crescente na BTS e considerando todos os potenciais impactos associa-
dos a esta atividade é fundamental que melhores préticas sejam implementadas
nos processos de cultivo. Ademais, existe um grande nimero de fazendas de ca-
mardo na BTS ndo legalizadas, cujas praticas, incluindo o tipo de alimentacéo, uso
de fertilizantes, farmacos e outros suprimentos sdo desconhecidas e, portanto, re-
guerem uma regulamentagdo adequada.

Recomendacobes e perspectivas

Os contaminantes emergentes, incluindo aqueles que causam interferéncia
enddcrina, sdo emitidos para o ambiente principalmente por (numerosas e distin-
tas) fontes antropogénicas e distribuem-se por todos os compartimentos (hidros-
fera, atmosfera e litosfera). Embora nos ultimos anos vém sendo observados gran-
des avancos analiticos no que se refere tanto aos métodos de preparo de amostras
quanto aos sistemas de deteccao para a andlise de substancias traco, estima-se que
uma grande quantidade de contaminantes ainda ndo tem sido detectada no am-
biente. Estes necessitam ser identificados e quantificados em matrizes ambientais
variadas, tais como sedimentos e tecidos biolégicos.

Novos compostos considerados “emergentes” vém sendo desenvolvidos e
utilizados nos setores industriais, farmacéuticos e salide em geral, de agricultura
e aquicultura. Esses vém sendo criados mais rapidamente do que a evolugao dos
sistemas de analise. Isso se deve, em parte, a necessidade de atender as demandas
crescentes de bem-estar da humanidade. Entretanto, parte do problema ambiental
esta no desenvolvimento acelerado, registro e uso de novas substancias sem a de-
vida analise do ciclo de vida e de risco ambiental. Logo, apesar do nimero cada vez
maior de estudos disponiveis na literatura sobre ocorréncia e distribuicdo de con-
taminantes emergentes no ambiente em varias partes do mundo, ainda existem
muitas lacunas a serem preenchidas. Aponta-se para a urgente aquisicao de dados
robustos sobre possiveis comportamentos, processos controladores e distribuicao
dos IE e outras classes de contaminantes emergentes, estudos de bioacumulacao
e biomagnificacdo ao longo da cadeia tréfica, bem como estudos toxicoldgicos.
O entendimento sobre os IE e outros micropoluentes de relevancia ambiental esta
muito longe de ser completo ou mesmo bem compreendido.

Em regides costeiras, a emissdo de IE e outros micropoluentes acontece prin-
cipalmente devido ao esgoto doméstico e/ou industrial que acaba sendo liberado
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em aguas superficiais, passando por regides estuarinas e eventualmente chegando
aos oceanos. Uma vez que o sistema de tratamento de esgoto convencional néo é
suficiente para degradar IE e outros compostos emergentes presentes nos efluen-
tes, torna-se também urgente o desenvolvimento de etapas adicionais de trata-
mento de esgoto que sejam mais eficientes, possivelmente empregando técnicas
alternativas, tais como métodos oxidativos avancados (e.g., o método de Fenton
ou foto-Fenton), emprego de biorreatores, ou da biodegradagao empregando mi-
crorganismos (bactérias, fungos, enzimas e leveduras) adequados para mineralizar
moléculas de diferentes classes de substancias, que sejam viaveis economicamen-
te para serem adicionadas aos sistemas convencionais. Desse modo, ao empregar
métodos mais eficientes de tratamento capazes de degradar uma taxa maior de
IE, os efluentes das esta¢des de tratamento iriam emitir niveis menores de conta-
minantes e os sistemas aquaticos costeiros passariam a receber quantidades infe-
riores desses compostos. Desta forma, a influéncia dos IE e outros contaminantes
emergentes seriam menores e a possibilidade destes exercerem efeitos adversos a
biota poderia ser diminuida em longos periodos de tempo.

Outra abordagem interessante para mitigar as pressoes sofridas pelo am-
biente devido a emissao de quantidades cada vez mais crescente de IE seriam os
tratamentos de biorremediacdo elaborados de maneira sustentavel. A biorreme-
diacdo pode envolver uma etapa de degradacdo dos IE e outros micropoluentes
por microrganismos, sejam eles bactérias, fungos, enzimas ou leveduras capazes
de degradar esses compostos com elevada persisténcia, transformando esses
compostos organicos de relativa complexidade em CO, e H,O (processo de mine-
ralizacdo). Apesar da maior parte desses compostos normalmente sintéticos nao
possuirem rotas naturais para serem degradados, atualmente vém sendo isoladas
cepas de bactérias e outros microrganismos que se desenvolveram em ambientes
altamente impactados por IE, como por exemplo, em lodo de estacdo de tratamen-
to de esgoto, na tentativa destes terem se tornado especializados em degradar os
IE. H4 estudos que relatam resultados importantes de testes de microrganismos
que biodegradam ftalatos in vitro (BENJAMIN et al., 2015 e referéncias citadas nes-
te) que potencialmente poderiam funcionar para outras classes de compostos no
ambiente. Os resultados sdo promissores, mas ainda sdo necessarios estudos adi-
cionais para expandir as possibilidades no futuro. Alternativamente, poderiam ser
desenvolvidos novos microrganismos modificados geneticamente para biodegra-
dar IE nas mais diferentes condigées ou meios. Associada a perspectiva de micror-
ganismos modificados geneticamente ou isolados de rejeitos, outro desafio seria
a discussdo e criacdo de regras e politicas regulatérias para criagdo e manipulagao
cuidadosa para que os proprios microrganismos ndo se tornem, no futuro, risco ao
meio ambiente por proliferacao desenfreada.



A perspectiva de que as atividades antrépicas na BTS continuem crescendo
de maneira desordenada e sem os requisitos necessarios para minimizar e/ou mi-
tigar os impactos inerentes a cada setor produtivo é grande. A industria da carci-
nicultura é um exemplo de atividade que precisa ser urgentemente regularizada
e fiscalizada para reduzir os potenciais efeitos negativos de ordem socioeconémi-
ca e ambiental. Algumas medidas remediadoras testadas ja apresentaram resul-
tados satisfatorios, tornando essa atividade menos poluidora. Entre as alternati-
vas mais sofisticadas e utilizadas na carcinicultura destacam-se a Biorremediacdo
(MILANESE et al.,, 2003), o Sistemas de Recirculacdo de Agua (GUTIERREZ-WING;
MALONE, 2006) e a Tecnologia de Bio-Flocos. (BURFORD et al., 2003)

Atualmente essas técnicas sdo restritas a grandes fazendas de cultivo devi-
do a necessidade de elevado capital para sua implementacdo. Entretanto, investi-
mentos em pesquisas no setor de tecnologia e inovacao tém barateado o custo de
implementacdo, tornando, aos poucos, essas tecnologias mais acessiveis e dispo-
niveis também para os médios e pequenos produtores.

Outro problema que precisa ser rapidamente abordado é o aumento no nu-
mero de fazendas de eucalipto que, utilizam sulfluramida para conter a formiga de
corte. Apesar de o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2015b) afirmar que o uso
de PFAAs em iscas formicidas a base de sulfluramida consta em primeiro lugar na
lista de prioridades no plano de acdo para gestdo dos novos poluentes organicos
persistentes, ha uma resisténcia muito grande por parte dos produtores em utilizar
produtos alternativos por apresentarem custo mais elevado que a sulfluramida.

Finalmente, é preciso enfatizar que a avaliacdo da qualidade de um ambiente
ndo pode ser restrita a determinacdo da concentracdo de contaminantes. Estudos
de avaliacdo de impactos devem empregar linhas de multiplas evidéncias, as quais
combinam dados quimicos, bioldgicos e ecotoxicoldgicos para identificar e quanti-
ficar impactos ambientais e possiveis comprometimentos dos servicos ecoldgicos
providos por ecossistemas costeiros.
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Introducdo

O Projeto Baia de Todos os Santos (BTS)' completa dez anos em 2018, um terco
dos 30 anos (organizados em “ondas” sucessivas de cinco anos) de duragao previs-
ta. Com uma proposta de pesquisa, extensao, inovacdo e educacao, de base multi
e interdisciplinar e foco na regiao do Recéncavo Baiano, em especial na BTS, e atua-
¢ao interinstitucional, foi possivel a producdo e sistematizacdo de uma gama de
conhecimentos sobre a regido.?

O mecanismo de articulacdo do Projeto BTS foi desenvolvido por meio de
uma parceria entre as universidades publicas da Bahia (UFBA, UNEB, UESC, UESB,
UEFS, IFBA e UFRB) e contou com a participacao de pesquisadores vinculados a
diversas areas, como Quimica, Oceanografia, Educacao, Artes, Histéria e Biologia,
e com alunos em todos os niveis de formacdo, da iniciacdo cientifica ao doutorado.

O panorama observado na BTS reflete as a¢oes e escolhas tomadas para a
gestdo dos municipios e da bacia hidrografica da Baia e outras tantas decisdes ao
longo de décadas. Mas que futuro pode ser projetado a médio e longo prazos? Que
questdes sao prioritarias para a pesquisa nos préximos dez anos? Apesar dos esfor-
¢os empenhados no estudo sistematico da BTS, ainda sdo desconhecidos muitos
dos processos sociais, fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem neste territério.

A identificacao de lacunas no conhecimento cientifico, producdo de dados e
seu uso efetivo nos conduz a melhores decisées politicas e regulatérias. (HOLMES;
CLARK, 2008) Tomadores de decisao precisam antecipar quais sao as tendéncias
futuras, os problemas, ameacas e oportunidades emergentes, ou seja, é preciso
fazer uma prospeccdo estratégica para balizar o desenvolvimento de regulagées
e tomadas de decisdo. (BENGSTON, 2013) Uma das abordagens utilizadas neste
sentido é chamada de horizon scanning ou cenario de exploragao. (SUTHERLAND;
WOODROOF, 2009) O objetivo do cenario de exploracao é identificar marcadores
importantes de desenvolvimentos futuros de forma que tomadores de decisao pos-
sam planejar e agir em escala de tempo apropriada. Com isso, ganha-se tempo para
desenvolvimentos tecnolégicos e de politicas publicas de maneira que a sociedade
nao seja surpreendida com mudancas sociais, tecnoldgicas ou naturais inespera-
das. (SUTHERLAND et al., 2015) Os horizon scanning sao, muitas vezes, realizados
com especialistas e pesquisadores e, nesta consulta, sdo deixados de fora poten-
ciais beneficiarios do conhecimento produzido.

' Formalizado pelo Convénio 0492008 - Estudo Multidisciplinar do Ambiente Fisico da BTS em 2008,
entre UFBA, Fapesb e Fapex, que foi sucedido por meio da criacdo de rede de pesquisa Baias da Bahia,
(Fapesb Edital 009/2012-Baias da Bahia).

2 Ver o Relatério de Atividades e produtos 2008-2012 - Programa de Pesquisa Kirimuré/Baia de Todos os
Santos. Salvador: UFBA, 2014, para exemplo dos trabalhos desenvolvidos durante a primeira onda do
Projeto.
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Por outro lado, os tomadores de decisdo habitualmente definem uma agen-
da de politicas publicas em resposta a um conjunto de elementos de pressdo e
demandas sociais ndo apenas ligadas a especialistas e pesquisadores. Tal agenda
surge a partir de um conjunto de questdes consideradas importantes e que pode-
rdo ser enderecadas por um programa, uma acdo ou orcamento de governo nas
esferas municipal, estadual e federal ou por agéncias de fomento, por exemplo.

Contribuir para a definicdo de uma agenda de pesquisa implica respeitar sua
natureza técnico-politica. Nao é apenas politica porque ela requer fomento gover-
namental, mas principalmente porque o conhecimento dos problemas identifica-
dos e a busca de solu¢des em um contexto de crescente complexidade impactam
diretamente a vida da populacao e a sustentabilidade ambiental. Os aspectos so-
ciais — que envolvem educacdo, cultura, histéria, geracdo de emprego e renda, de-
senvolvimento local, por exemplo — e ambientais — que lidam com preservacéao,
recursos hidricos, clima, poluicao, pesca, servigos ecolégicos, dentre outros - ndo
podem mais ser investigados de maneira isolada ou pontual, se a proposta for efe-
tivamente contribuir para a gestao sustentavel do territério e para a melhoria da
qualidade de vida de sua populacdo. Por exemplo, as decisdes de banir um deter-
minado produto quimico, impedir ou permitir a implantacdo de um empreendi-
mento de grande porte, legislar sobre a atividade pesqueira, entre tantas outras,
tém efeito na futura qualidade do ambiente. Deste modo, os tomadores de deciséo,
gestores ambientais e a sociedade civil, como um todo, necessitam se municiar de
dados das mais diversas naturezas para que sejam tomadas decisdes bem informa-
das, baseadas em evidéncias cientificas robustas sobre as possiveis consequéncias
de cada escolha feita. Se falharmos em identificar os possiveis problemas futuros
e em nos preparar para atuar de forma apropriada, podemos incorrer em decises
errébneas de elevado custo social, econdémico e ambiental. A ignorancia sobre os
efeitos do uso de tributilestanho na protecao dos cascos de embarcacdes, chumbo
na gasolina, ou asbestos sdo exemplos de questdes que ndo foram previamente
estudadas antes de sua utilizacdo comercial, o que causou sérios efeitos adversos
na saude humana e/ou no ambiente.

No cendrio geral e na BTS, ainda hd um distanciamento entre a academia e
os tomadores de decisdo. Como resultado, muitas a¢cdes de gestdo publica, em es-
pecial a ambiental, sdo realizadas sem o embasamento cientifico apropriado. Uma
maior aproximacdo entre os tomadores de decisdo/gestores publicos e os pesqui-
sadores do Projeto BTS tem sido foco de uma busca continuada. A ampliagao da
aproximacao sera benéfica tanto para a geragao de novas politicas e agbes de ma-
nejo, baseadas em resultados cientificos, como também para incentivar a pesquisa
de temas fundamentais para as comunidades locais para subsidiar acdes de ges-
tao, visando a preservacdo dos ambientes fisico e humano da BTS.



Neste sentido, um cenario de exploracao que envolva identificar as questoes
prioritarias na/sobre a BTS e que contribua para a formacdo de uma agenda de pes-
quisa para este territério necessita escutar também as comunidades que nela habi-
tam. Para a proposicao da Agenda de Pesquisa para a BTS 2018-2028 apresentada
neste capitulo, além de considerar os resultados das pesquisas conduzidas durante
a primeira década do Projeto BTS, foram feitas duas consultas, uma a academia e
outra as comunidades locais, de modo a identificar os temas que merecem atencao
diferenciada e que devam ter prioridade na préxima década.

Este capitulo esta subdividido em cinco se¢des, além desta breve introducéao.
A primeira secao defende a realizacdo de pesquisas de longo prazo na/sobre a BTS
ao ilustrar um panorama das suas questdes socioambientais, de modo a oferecer
subsidios solidos para a tomada de decisdo sobre a Baia. Na segunda secao, é apre-
sentado o cendrio de exploracao construido a partir de consulta a pesquisadores,
que atuam na BTS, sobre as dez questdes prioritarias para a pesquisa no periodo
2018-2028. A terceira secao relata expectativas de municipes de Cruz das Almas,
Governador Mangabeira, Maragogipe, Sdo Félix e Cachoeira quanto a demanda
por solucdes de problemas locais para o mesmo periodo. Na quarta secao estdo
listados os dez temas prioritarios decorrentes dos cenarios indicados por especia-
listas e comunidades, comentados. Na ultima secdo recomendamos os temas que
venham a compor a Agenda de Pesquisa BTS 2018-2028, no escopo do Projeto BTS.

Pesquisa na BTS: questoes socioambientais
e a necessidade de estudos de longo prazo

Existe uma complexa e mutante interagao entre a variabilidade dos sistemas
naturais e os efeitos humanos no ambiente. Separar os efeitos combinados da va-
riabilidade natural e dos impactos antropicos produzidos é uma tarefa extrema-
mente dificil. (ELLIOTT; QUINTINO, 2007) A complexidade da interacdo homem-
natureza, por exemplo, através da pesca predatéria, da introducdo de espécies
exdticas e da contaminacao das dguas da Baia de Todos os Santos por um nimero
cada vez maior de compostos organicos e inorganicos, foi ilustrada nos capitulos
3, 4, e 6 deste livro.

O histdrico de alteragao do ambiente visando subsidiar a urbanizacgao, a in-
dustrializacdo e o fornecimento de bens e servicos para a sociedade foi registrado
nos sedimentos da BTS. (ANDRADE et al., 2017) Foi possivel identificar, por meio
do estudo de elementos traco e is6topos de chumbo e matéria organica, que a
mudanca do plantio de cana-de-agucar para o fumo no Reconcavo Baiano causou
uma alteracdo na composicdo da matéria organica na regido do estuario do Rio
Paraguacu. A instalacao da refinaria Landulfo Alves em 1950, que viria a ser uma
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das maiores da América Latina, o término da exclusividade do trafego marinho e
fluvial por meio da instalacao de uma ampla malha rodovidria, o desenvolvimento
industrial e instalacdo do porto de Aratu destacam-se entre as atividades que tam-
bém deixaram registros nos sedimentos da BTS. (ANDRADE et al., 2017) Baseados
nesses registros, podemos ver como a opc¢ao de desenvolvimento socioeconémico
do estado da Bahia variou ao longo do tempo, produzindo assinaturas geoquimi-
cas diferenciadas nos perfis sedimentares a depender das atividades antrépicas
desenvolvidas no entorno da Baia. Em algumas regides da Baia, a fauna e a flora
também demonstram que estao sob pressao antrépica, que muitas vezes chega a
causar impactos significativos nos ecossistemas costeiros. (ECA; PEDREIRA; HATJE,
2013; HATJE et al., 2006; HATJE; BARROS, 2012; KRULL et al., 2014; RIBEIRO et al.,
2016)

Existem muitos projetos imobilidrios, turisticos e urbanisticos com grande
potencial para afetar negativamente os ecossistemas e as populacdes do entor-
no da Baia, como ja ocorreu no passado. Vale também mencionar que, apesar dos
esforcos do projeto Bahia Azul em reduzir a carga de esgotos que era lancada na
Baia nas décadas de 1990 e 2000 (BORJA et al., 2004), muitas comunidades que
vivem no RecOncavo Baiano e nas ilhas ainda ndo dispdem de sistema de coleta
de residuos sélidos e esgoto, os quais sdo lancados diretamente nas dguas da Baia.
Ademais, o tratamento dos esgotos em Salvador, terceira metropole brasileira,
conta apenas com um sistema de gradeamento e remocao de areia, enquanto a
matéria organica dissolvida e muitos compostos quimicos organicos e inorgani-
cos, como farmacos, elementos traco, entre tantos outros sdo lancados por dois
emissarios submarinos na costa de Salvador. Os impactos do lancamento desses
emissarios podem ser evidenciados pelas assinaturas de §13C, 815N, elevadas de-
mandas bioquimicas de oxigénio (ROTH et al., 2015) e anomalias nas concentra-
¢Oes de gadolinio, Gd (PEDREIRA et al., em preparacdo). Estes exemplos ilustram
que nosso horizonte contempla muitas atividades com potencial de degradar os
ecossistemas e a salide das populagdes costeiras.

Mesmo com este esfor¢co de pesquisa concertado nos ultimos anos, a ausén-
cia de estudos de longo prazo nos impede hoje de determinar quais sdo as escalas
temporais (e.g., sazonal, decenal) mais importantes no controle da dinamica dos
ecossistemas da Baia. A inexisténcia desse conhecimento nos impossibilita separar
0s processos observados no ambiente que sdo fruto de variagcdes naturais e aque-
les que decorrem de acdes antrépicas.

O sucesso de estudos de longo prazo pode ser observado em varios cam-
pos das ciéncias em temas amplos, tais como: mudanca climética, introducao de
espécies exdticas, perda de habitat, alteracdo de ciclos biogeoquimicos, entre ou-
tros. (BORJA et al., 2016) Estes estudos sdo importantes na identificacdo de proble-
mas socioambientais desde a escala regional até o nivel global. Apesar dos custos



elevados, das questdes gerenciais e do enorme trabalho associado a manutencao
das redes de pesquisa, estamos convencidos de que estudos de longo prazo sao
fundamentais na resolucdo de problemas socioambientais. Estes estudos sao ne-
cessarios, por exemplo, para (i) avaliar como as atividades humanas estdo impac-
tando negativamente as condi¢dées de um corpo d'agua, (ii) identificar quando
uma intervencdo é necessdria para preservar os usos dos ecossistemas, e para (iii)
avaliar a eficacia de acbes de manejo. (MacDONALD et al., 2009) Alguns exemplos
de sucesso de estudos de longo prazo sdo o banimento do chumbo na gasolinaea
posterior diminuicao deste contaminante em ambientes continentais e oceanicos.

Cendrios de explorac¢do segundo
pesquisadores que atuam na BTS

No final da segunda onda do Projeto BTS, propusemos o uso de cendrios de
exploracdo para identificar as questdes prioritarias, em termos de ameacas ou
oportunidades, sob a perspectiva da pesquisa cientifica e da gestdo sustentavel da
BTS. A técnica de cendrios de exploragao aqui utilizada mesclou alguns aspectos da
técnica de cendrios aplicada no ambito empresarial com alguns aspectos da téc-
nica de brainswriting, uma modalidade de brainstorm. (GEORGHIOU, 2008; MILES;
KEENAN; KAIVO-OJA, 2002; PORTER et al., 1991; UNITED NATIONS INDUSTRIAL
DEVELOPMENT ORGANIZATION, 2005) O brainswriting e o brainstorm visam a pro-
ducdo de ideias sobre um tema, e sdo realizados de forma livre, estimulando a cria-
tividade, sem criticas. O brainstorm normalmente é uma técnica presencial, porém
pode ser realizado virtualmente. No brainswriting a proposicéo de ideias sobre um
tema é feita por escrito. Em geral, as técnicas de brainswriting ou brainstorm de-
mandam o uso de alguma técnica posterior para categorizacao e andlise das pro-
posicoes.

Para o brainswriting foi preparado um questionario eletrénico empregando a
plataforma Google Forms. O objetivo desse questiondrio foi facilitar a identificacao
das dez questdes cientificas prioritarias ou situacdes-problema que requerem ou
necessitardo de investigacao cientifica, nos proximos dez anos, de modo a con-
tribuir com a gestdo da BTS, a mitigacdo dos problemas atuais e a colaborar para
a promocgao da sustentabilidade e preservagao dos seus servigos ecolégicos. Foi
informado que as questdes a serem sugeridas pelos participantes poderiam estar
relacionadas “a problemas de qualquer natureza, por exemplo, sociais (desigualda-
des), econdmicos (desemprego), ambientais (falta de saneamento, lixo) etc. para as
quais a ciéncia podera contribuir com informacbes e com solugbes”.

O link com o convite para o preenchimento eletrénico do formulario foi en-
viado para pesquisadores associados as ciéncias humanas, sociais aplicadas, exatas
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e saude, representantes do setor publico e privado e comunidade civil. Obtivemos
um retorno bastante inferior ao esperado: responderam ao questionario 28 pes-
soas (04 membros da comunidade local e 24 académicos).

Em relacdo ao perfil, observa-se que 57% dos respondentes (16) residem em
Salvador; 54% (15) atuam ha mais de dez anos em estudos sobre a BTS e 75% (21)
tém titulacdo em nivel de doutorado, o que aponta para um grupo experiente e
qualificado. Treze dos pesquisadores estdo vinculados a UFBA e os demais a UEFS,
IFBA, UFRB e UNILAB. Apenas quatro nao tinham vinculagdo universitaria, o que
sugere um possivel enviesamento dada a grande desproporcdo de pesquisado-
res vinculados a academia em relacdo a outros setores da sociedade. Isto acabou
levando a uma nova consulta as comunidades, detalhada na préxima secao. De
todo modo, o relato dos pesquisadores revela um mosaico de campos de interesse,
embora a grande maioria dos respondentes desenvolvesse estudos relacionados
aos ecossistemas costeiros da BTS.

Para a analise das respostas sobre as dez questdes prioritarias no cendrio de
dez anos, foi utilizada a analise de contetlido (BARDIN, 2010) e optamos por realizar
uma categorizacao pos-definida, que se baseou nas principais unidades de regis-
tros. Neste estudo, seis categorias foram identificadas, englobando temas relativos
aos grandes problemas da BTS, os mais frequentes deles listados a sequir:

«  Ecossistemas e conservacao, englobando questdes sobre
monitoramento, unidades de conservacao, pesca e corais;

+  Poluicédo, englobando questdes sobre contaminagao, residuo
solido e saneamento;

+  Educacao, englobando questbes sobre educacdo em geral,
educacdo ambiental e qualificacdo profissional;

«  Populacao, englobando questdes sobre comunidades e
juventude;

«  Economia e infraestrutura, englobando questdes sobre
infraestrutura e desenvolvimento;

«  Arte e cultura, englobando questdes sobre patrimdnio cultural,
arte e cultura.

Considerando os respondentes nao vinculados a academia, as unidades de

registro mais frequentes nas suas indicagcdes, em ordem de importancia, foram:
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«  Poluicdo, com indicagdes de questdes sobretudo relacionadas a
contaminagdo, saneamento e lixo;

«  Ecossistemas e conservacao, com indicacdes de questoes
sobretudo relacionadas a pesca, unidades de conservagao e
monitoramento ambiental;

«  Educacéo, com indicagdes de questdes relacionadas a educacao
em geral;

«  Economia e infraestrutura, com indicacdes de questdes
principalmente associadas a infraestrutura e transporte
maritimo;

«  Populagédo, com indicagdes de questdes especialmente
relacionadas a juventude.

Foi também realizada uma andlise de redes semanticas. Pereira e colaboradores
(2016) definem uma rede semantica como uma rede formada por palavras, conceitos
ou entidades, relacionados entre si com base no significado semantico das relacdes.

Os gréficos das redes apresentados neste texto foram realizados pelo soft-
ware de manipulacdo e visualizacdo de grafos Gephi, versao 0.9.1 que incorpora
o trabalho de Lambiotte e colaboradores (2009). Este apresenta como método o
calculo da estabilidade de uma particdo de rede como medida de sua qualidade
em termos estatisticos em um processo dinamico que ocorre no grafico em que a
escala de tempo atua como um parametro que descobre estruturas comunitarias
com resolugdes diferentes. Este processo de deteccao é melhorado através de um
método heuristico que se baseia na otimizacdo da modularidade desenvolvido por
Blondel e colaboradores (2008).

Grilo e colaboradores (2017) estendem essa definicdo argumentando que
tais redes estdo imbuidas com intencdo de funcionalidade. Uma rede tem muitas
variaveis a serem medidas, representando um conjunto de métricas tanto para
seus vértices (palavras) como para arestas (conexdo entre palavras). Para a anali-
se desta rede semantica, além da Incidéncia, optamos por utilizar duas métricas:
a Centralidade de Grau® e a Modularidade.* A Figura 1 mostra a rede construida

3 A Centralidade de Grau representa o quanto determinado vértice é conectado imediatamente
com outros. Isso representa o prestigio deste vértice, a quantidade de liga¢des direcionadas a ele.
(TOMAEL; MARTELETO, 2006, p. 79)

4 A Modularidade é uma caracteristica considerada notavel observada em diversas redes complexas,
também conhecidas como comunidades, que podem ser definidas como grupos de vértices da rede
densamente conectados, enquanto que as conexdes entre vértices pertencentes a comunidades dife-
rentes sao esparsas. (DANON et al., 2005; NEWMAN, 2004; NEWMAN; GIRVAN, 2004; QUILES et al., 2009)
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com os conceitos (palavras) de mais prestigio (Centralidade de Grau) encontrados

na analise das questdes apresentadas por todos os respondentes.

A identificacdo dos pares de maior coesdo semantica (incidéncia) resultou em

uma lista de 1902 pares segundo as defini¢des de Caldeira e colaboradores (2006)

e Paumier (2008), e segundo o método explicitado por Teixeira e colaboradores

(2010) e Pereira e colaboradores (2011). Os 15 mais significativos estdo listados na

Tabela 1 e localizados na rede semantica de conceitos circundados e legendados

(Figura 2).

Para cada um dos 15 pares, foi buscado, no contexto dos questionarios, os

problemas ou questdes apontadas pelos participantes. Essas indicacdes dos parti-

cipantes sao apresentadas a seguir.

Tabela 1. Os 15 pares de maior coes@o semdntica que apresentaram as maiores incidéncias

Legenda

Par Incidéncia Figura 2
ambiental-educacdo 0,02667 A
poluigdo-industrial 0,01778 B1
monitoramento-ambiental 0,01778 B2
material-imaterial 0,01333 Qa
residuos-sdlidos 0,01333 Q
recurso-natural 0,01333 a
pesca-bomba 0,01333 4
bioinvasores-coral sol 0,01333 €
cultural-patriménio 0,01333 6
falta-saneamento 0,01333 @)
ambiental-social 0,01333 (8
porgao-nordeste BTS 0,00889 D1
associativismo-cooperativismo 0,00889 D2
especulacdo-imobilidria 0,00889 D3
anomalia-térmicas 0,00889 D4

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 2. Pares de conceitos com
maior incidéncia entre si
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A
B1
B2
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D4

LEGENDA:

ambiental-educagao
poluicdo-industrial
monitoramento ambiental
material-imaterial
residuos-sélidos
recurso-natural
pesca-bomba
bioinvasores-coral/sol
cultural-patriménio
falta-saneamento
ambiental-social
porcdo-nordeste/bts
associativismo-cooperativismo
especulagao-imobilidria
anomalia-térmicas

O par Ambiental - Educacao esta representado na Figura 3, detalhamento

do que ja consta na Figura 2, aqui apresentado como exemplo, ja que optamos

apenas pelo tratamento semantico dos demais pares, sem a respectiva representa-

cao grafica deles. Para este par, sdo apresentados abaixo exemplos das indicagées

de problemas feitas pelos respondentes ao questionario:

«  Ampliar a educacdo ambiental/social;

«  Fortalecer o ensino fundamental local com acdo de educacdo am-
biental e implantac¢do de ensino técnico qualificado e direcionado

para as principais aptiddes locais da BTS;

«  Politica publica de meio ambiente, educacao ambiental, residuos

sélidos, politica urbana;

«  Viabilizar projetos de educacdo ambiental para os usuarios da Baia.



g - Y % P #.="  Figura 3. Recorte da rede
semdntica voltada para o par
Ambiental - Educagdo
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O par Poluicao - Industrial revela questdes apontadas pelos respondentes:
«  Poluicdo industrial principalmente das industrias petroquimicas;

« Qual o efeito sinergético dos impactos associados a poluicao qui-
mica (efluentes industriais e domésticos) na BTS?

«  Medicdo do efeito da poluicdo quimica, efluente industrial, polui-
¢ao quimica e efluente doméstico;

«  Controle da poluicao industrial.
Dentre as questdes associadas ao par Monitoramento - Ambiental estéo:

«  Realizar monitoramento ambiental, oceanografico e meteoroldgico;
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+  Realizar agées de monitoramento do patriménio cultural material
e imaterial.

J4 o par Material - Imaterial é exemplificado pelas frases:
. Patrimonio cultural material e imaterial;

. Preservacédo de patriménio material e imaterial.

Os exemplos de questdes apontadas pelos respondentes para o par Residuos
- Solidos sao varios, a saber:

«  Controle de fontes residuos sélidos;
«  Recolher residuos solidos;

«  Politica publica de meio ambiente, educacdao ambiental, residuos
sélidos, politica urbana;

«  Aproveitamento de recursos, dentro do contexto da agroecologia,
como agua da chuva, energia solar, residuos vegetais e animais
nas comunidades do entorno do BTS, especialmente na Baia do
Iguape, inclusive com a formacao de quintais agroflorestais;

+  Descarte da maricultura (tratamento adequado de residuos e con-
trole da liberacao de espécies exdticas);

- Tratamento ineficaz de residuos industriais e domésticos (metais,
HPAs, plastificantes e hormoénios) e do escoamento superficial.

As questoes relativas ao par Recurso - Natural sdo exemplificadas por frases
como:

+ Investigacdo dos recursos naturais;
«  Destruicao de recursos naturais;

«  Acesso a recursos naturais vivos e ndo vivos.
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O par Pesca - Bomba tem relacdo com frases com:
+  Pesca depredatéria com bombas e rede de espera;
«  Pesca com bomba;

«  Pesca predatéria (pesca ilegal, pesca no defeso, pesca com bomba
e pesca de arraste).

Ja as questoes relativas ao par Bioinvasores — Coral sol foram indicadas por
palavras extraidas de frases como:

« Impacto de bioinvasores - promover medidas de controle e
mitigagao;

- Monitorar bioinvasores - coral sol;
- Bioinvasores - coral sol;

«  Bioinvasores - peixe-ledo;

«  Bioinvasores - bivalve dourado;

«  Expansao de bioinvasores;

. Controle de bioinvasores.

O recorte da rede semantica relativo ao par Cultural - Patriménio é exempli-
ficado por respostas de entrevistados com as frases abaixo:

« Articulagao entre pesquisadores das diversas areas, organismos
estatais e comunidades situadas no entorno da Baia de Todos os
Santos para pesquisa, proposicao, implementacdo e fomento de
cadeias produtivas ligadas ao turismo étnico, ecolégico e histori-
co-cultural no reconcavo da BTS;

«  Como pesquisadora tenho fixado esfor¢cos em compreender a ci-
dade de Salvador e seu patriménio histérico e cultural. Também
coordeno pesquisa sobre patriménio e cidadania no municipio de
Santo Amaro da Purificacao;
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Falta de incentivo a cultura, como criacdo de espacos de convi-
véncia cultural, falta de politica cultural, como criacdo de festivais
culturais;

Patrimoénio cultural e turismo;
Patrimonio cultural material e imaterial;

Patrimoénio cultural subaquatico.

O par Falta - Saneamento, resultante do posicionamento dos entrevistados
sobre os problemas que merecem atenc¢ao nos préximos dez anos estd relacionado
aos assuntos a seguir:

Falta saneamento;

Saneamento basico;

Monitorar eutrofizacdo das aguas costeiras;
Saneamento doméstico;

Tratamento de esgotos e rios.

O décimo primeiro par com maior incidéncia foi Ambiental - Social que reu-
ne palavras encontradas nas respostas tais como:

Ampliacao da educagao ambiental/social;
Desconhecimento social da biodiversidade;

Falta de habitacdes de interesse social.

O préximo par de maior centralidade foi Por¢ao - Nordeste BTS. Sdo exem-
plos de respostas associadas a este segmento da rede:

A recuperacdo da porcdo nordeste ndo pode deixar de fora o com-
ponente humano, vérias comunidades tiram sustento desse ecos-
sistema costeiro-aquatico e sem duvida investigacdes que conside-
rem aspectos sociais e econdmicos serao também fundamentais;



«  Como mencionado acima, foi como pesquisador, desenvolvendo
um grande projeto integrado, que tentava avaliar o estado de sau-
de da BTS, com énfase na porcdao nordeste da mesma. Esses re-
sultados foram apresentados a Petrobras e ao érgdo competente
ambiental;

«  Essa falta de qualidade traz como consequéncia a deterioracao
do ecossistema, com alteracdes em vérios niveis de organizacdo
bioldgica e ecossistémica (incluindo o homem no ecossistema),
pelo qual se faz necessaria a pesquisa em vdrias linhas diferentes.
Acredito que o mais prioritario na por¢cao nordeste, seria recupe-
rar a qualidade ambiental, isso faz com que seja necessario fazer
investigacao em varias linhas de agao, mas todas essas linhas po-
deriam ser reunidas em uma grande linha que poderia ser cha-
mada de ambiental. Partindo da base de que a 4gua, sedimentos,
ecossistemas costeiros, recursos, encontram-se alterados, cada
uma dessas areas precisa de investigacao que tendam a recupe-
racdo e ao manejo do ecossistema;

«  Recuperacgdo da qualidade ambiental na porcao nordeste da BTS,
onde tem grande influéncia a refinaria da Petrobras.

O par Associativismo - Cooperativismo é exemplificado por respostas tais
como:

« Incrementar o associativismo-cooperativismo nas comunidades;

- Valorar / fortalecer a economia.

O pendltimo par de maior centralidade refere-se a Especula¢ao - Imobiliaria,
associado a palavras como destruicao, patrimonio natural, como pode ser visto a
seguir:

«  Especulagao imobilidria (urbana e industrial) e destruicao do pa-
trimonio natural;

«  Especulacao imobiliaria e os problemas sociais associados (expul-
sdo de moradores antigos de certas localidades).
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Por fim, o ultimo dos 15 pares de maior centralidade foi Anomalias -
Térmicas, representado por respostas como:

- Branqueamento associado aos eventos de anomalias térmicas;

- Monitoramento da ocorréncia de eventos de anomalias térmicas
das dguas da Baia.

Em resumo, pelos resultados obtidos da andlise de redes semanticas, é possi-
vel perceber que tanto as questées ambientais, em especial as relativas a poluicéo,
com um recorte para a porcao nordeste da BTS, quanto as questdes sociais apre-
sentam sérios desafios para os préximos dez anos na regido da BTS e seu entorno,
merecendo compor a agenda de pesquisa para o periodo 2018-2028. Pelas respos-
tas, é clara a vinculacdo entre as questdes ambientais e sociais, como o caso dos
pares pesca — bomba e especulagao imobilidria, 0 que mais uma vez aponta para
pesquisas de natureza multidisciplinar, quando néo interdisciplinar.

Problemas e expectativas de solucgbes
segundo as comunidades locais

Para a proposicdo de uma agenda de pesquisa para a Baia de Todos os Santos,
além da consulta a pesquisadores feita on-line, cujos resultados foram apresenta-
dos na secdo anterior, foram constituidas trés equipes compostas por discentes
para entrevistar pessoas com perfis diversos, perguntando-lhes quais os dez prin-
cipais problemas no Reconcavo - a médio e longo prazo - que a ciéncia poderia
contribuir com solugdes nos préximos dez anos. As entrevistas foram realizadas
nos municipios de Cruz das Almas, Cachoeira, Governador Mangabeira, Séo Felix,
e Maragogipe. Ao total, foram entrevistadas 71 pessoas, de idades e formacgdes
diversas, dentre as quais representantes politicos no executivo e legislativo, servi-
dores publicos, auténomos, funcionarios de banco, técnicos, estudantes, profissio-
nais liberais, donas de casa, agricultores e comerciantes. Os entrevistados tinham,
em maioria, nivel médio ou superior (concluido ou em curso). As entrevistas foram
conduzidas em julho/agosto de 2016. Novamente foi utilizada a anélise de con-
teudo (BARDIN, 2010) e optamos pela categorizagao péds-definida das unidades de
registro. Os dez temas mais citados, em niumero de mengdes, foram:

+  Violéncia e seguranca publica;

« Infraestrutura, transporte e mobilidade;



. Saude;

«  Educacao;

. Economia, emprego e renda;

. Meio ambiente, 4gua e saneamento;
«  Arte e Cultura;

«  Esportes;

«  Politicas e administracdo publica;

«  Assisténcia social.

O tema mais evocado foi violéncia e necessidade de seguranca publica. Além
de “aumento da violéncia’, foram mencionados especificamente uso de drogas e
trafico, homicidios, envolvimento de jovens com drogas, prostituicao e violéncia
contra a mulher. A (auséncia de) seguranca publica como problema esteve pre-
sente nas respostas dos entrevistados em todos os municipios e incluiu falta de
policiamento adequado, falta de policiamento no campo e falta de brigadas de
bombeiros.

Em segundo lugar, ficaram evidentes as caréncias de infraestrutura, transpor-
tes e mobilidade. O tema da infraestrutura relacionou principalmente problemas
nos servicos publicos, a exemplo de coleta de lixo, limpeza urbana, coleta seletiva e
iluminacao, auséncia de espacos de lazer, auséncia de banheiros publicos, além de
problemas com transito e mobilidade, especialmente quanto a ma qualidade das
estradas e vias e a auséncia de transporte publico. Em muitos casos, foram enfati-
zados os problemas de falta de infraestrutura na zona rural. Em dois casos, foi men-
cionada a necessidade de construcdo de outra ponte entre Cachoeira e Sdo Felix.

Em terceiro lugar, foram mencionados problemas vinculados a saude. Além
da referéncia genérica (“problemas na Saude”), estiveram presentes: falta de
igualdade no acesso a saude, os cuidados com idosos, a prevencdo de Doencas
Sexualmente Transmitidas (DSTs), dependéncia quimica, necessidade de centro de
acolhimento para o dependente quimico, saide mental, aborto, mau atendimen-
to nos postos e hospitais e do SUS, auséncia de médicos em determinadas éreas,
animais soltos nas ruas, combate ao Aedes aegypt e a necessidade de hospital de
grande porte na regiao.

O tema educacdo, que aparece em quarto lugar, envolveu aspectos como
precarizacao da educacgdo basica e superior e necessidade de melhorias nas esco-
las publicas, caréncia de educacdo profissionalizante e capacitagdes para jovens,
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evasao, caréncia de escolas e creches para todos, e falta de professores de arte nas
escolas do campo. Com a mesma frequéncia, aparecem as preocupacdes com em-
prego e renda ou, como posto por muitos respondentes, o desemprego e a falta
de oportunidades, aqui sistematizado como quinto tema. Questdes relativas a po-
breza, economia local, melhor distribuicdo de renda, producao de alimentos, agri-
cultura familiar, incentivo a permanéncia no campo, incentivo a abertura de micro
e pequenas empresas, projetos para marisqueiras, exploracao de mao de obra in-
fantil e caréncia de projetos e agdes sociais na regido também foram mencionados.
Assim como visto na secao anterior, houve alusdo a necessidade de investimento
no turismo ndutico.

Meio ambiente, agua e saneamento basico formam o sexto tema. Foram iden-
tificadas questdes como falta d ‘agua, problemas ocasionados pela seca, necessida-
de de pocgos artesianos, falta de agua encanada para todos, auséncia de politicas
de preservacao, falta de saneamento, polui¢do do rio Paraguacu e seus afluentes,
problemas com aterro sanitario, descarte inadequado de lixo eletrénico, desmata-
mento, descaso com fontes e nascentes, e uso de fertilizantes na agricultura.

O tema arte e cultura aparece em sétimo lugar, com questdes como a neces-
sidade de preservacao do patrimonio material e imaterial e dos monumentos his-
toricos, “movimentos culturais que mobilizem os sujeitos da BTS a produzir arte, se
envolver e assistir atividades artisticas”, politicas de incentivo a cultura local, além
de valorizacao das tradicdes.

O tema esportes é relacionado, em oitavo lugar, com questées como falta
de esportes nas comunidades rurais e de espacos publicos para esporte e lazer,
necessidade de incentivo a outras modalidades que nao o futebol, falta de investi-
mentos, e falta de atividades infantis.

Em nono lugar, emerge o tema “politicas e administracdo publica’, que inclui
questdes como corrupcao, falta de qualificacdo dos quadros politicos, necessidade
de democratizagdo, especialmente nas gestdes municipais e de maior fiscalizagao
do dinheiro publico e maior transparéncia, necessidade de punicao para“leildao de
votos” e de melhoria do atendimento publico. Houve ainda mencéo a necessidade
de unido dos municipios.

Ainda que com um nimero menor de registros, o tema da assisténcia social
também apareceu. Dentre as questdes levantadas, estiveram a falta de abrigo para
pessoas carentes, apoio as mulheres que sofreram violéncia, trabalhos sociais para
jovens, e politicas de incentivo as pessoas com deficiéncia.

A anadlise global das respostas obtidas durante as entrevistas revelam dois
aspectos: o primeiro, relacionado a competéncia, e 0 segundo, um certo imediatis-
mo. Quando questionadas sobre problemas para os quais a ciéncia poderia trazer
contribuicdes, boa parte das respostas disse respeito a problemas da gestao publi-
ca, em especial estadual (como o caso da seguranga publica) e municipal (coleta



de lixo, iluminacao etc.). Para os respondentes, havia (e hd) uma expectativa de
que a universidade interferisse ou oferecesse servicos e ndo “apenas” produzisse
conhecimentos, atuando no preenchimento de lacunas deixadas pelo poder publi-
co. Uma frase ouvida em uma situacdo ndo relacionada a esta pesquisa demonstra
este fenomeno: “O reitor mora aqui e nem mandou asfaltar a rua”.

O segundo aspecto aponta para uma dificuldade de visao estratégica: a maior
parte das respostas obtidas se vinculavam a demandas imediatas, sem uma proje-
¢ao para os préximos anos. Em especial, o tema da violéncia, presente em todos os
municipios, esta relacionado com tal imediatismo.

Mais do que a identificacdo de temas prioritarios, o que se percebe nas res-
postas das 71 pessoas entrevistadas é o distanciamento entre a universidade e a
populacao local. Se, por um lado, a universidade precisa deixar claros os seus limi-
tes de atuacao, por outro, ha uma demanda para que a pesquisa seja mais aplicada.

As questoes levantadas nos cendrios de
exploragdo: o que é prioridade para os
diferentes publicos?

A abrangéncia das questdes propostas aos entrevistados, nos cenarios de ex-
ploracdo, foi desafiadora, pois antecipdvamos que as prioridades para grupos dis-
tintos como a comunidade em geral, comparada a pesquisadores, apresentariam
caracteristicas diferenciadas e incluiriam uma ampla variedade de possibilidades.
Neste exercicio, em virtude da natureza multidisciplinar do Projeto BTS, solicitamos
aos entrevistados que nos apontassem questdes prioritarias de natureza geral,
sem restricao ou direcionamento a temas especificos (e.g., ecoldégicos ou sociais)
ou area geografica (e.g., ambientes continentais ou marinhos). Com isso, acredi-
tamos que seriamos mais inclusivos e que respeitariamos a natureza do Projeto.
Ademais, a natureza diversificada (cultural, profissional e nivel de educacao formal)
dos participantes potencialmente ajudaria a aumentar o impacto dos resultados e
encorajar a discussao sobre os diversos aspectos relacionados aos ecossistemas e
comunidades da BTS e seu entorno.

Considerando os dois contextos pesquisados — os questionarios com partici-
pacdo majoritariamente académica e as entrevistas com membros de municipios
da BTS —, a seguir sdo apresentadas as dez questdes ou temas mais frequentemen-
te apontados como prioritarios, agrupando tépicos relacionados entre si. Ndo ne-
cessariamente os temas nos levam imediatamente a perguntas de pesquisa, como
inicialmente previamos, mas apontam para expectativas de solucdes para proble-
mas que afetam o territdrio Baia de Todos os Santos. Neste sentido, interessante-
mente, estas dez questdes guardam uma relagao bastante préxima com alguns dos
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17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (e suas 169 metas) adotados pela
Agenda 2030 da Organizacao das Nacoes Unidas (UNITED NATIONS, 2015), que es-
tdo em vigor desde 1° de janeiro de 2016. A Agenda 2030 representa um plano de
acao focado nas pessoas, no planeta e na prosperidade. Dentre os Objetivos em
relagao direta com o que foi mencionado nos cenarios de exploracdo na BTS, estao:

Objetivo 3: Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades.

Objetivo 4: Assegurar a educacao inclusiva, equitativa e de qualidade,
e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos.

Objetivo 5: Igualdade de género.

Objetivo 6: Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua
e saneamento para todos.

Objetivo 8: Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

Objetivo 14: Conservacgao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

As dez questdes ou temas mais frequentemente apontados como prioritarios
foram: 1. Ambiente, que se desdobra em poluicdo e em ecossistemas e conserva-
¢ao; 2. Pesca; 3. Educacao; 4. Infraestrutura e transporte; 5. Populacao; 6. Histéria,
arte e cultura; 7. Politicas publicas e administracao publica; 8. Violéncia; 9. Saude;
10. Economia, emprego e renda. Uma reflexao acerca de cada um desses temas
estd apresentada a seguir.

1. Ambiente
- Poluicao

A BTS ainda enfrenta um grave problema de baixa cobertura de saneamento
basico. Por exemplo, citamos o fato de que, embora o Programa Bahia Azul tenha
expandido a rede coletora, que em teoria atenderia toda Regiao Metropolitana de
Salvador, os proprietérios das residéncias sdo os responsdveis por fazer a ligacdo
entre suas casas e a rede. Todavia, uma parcela da populacao costeira, impossi-
bilitada de fazer ligacdo com a rede coletora, continua a lancar seus esgotos nas
aguas da Baia. Ademais, os municipios do Reconcavo as margens da BTS e das ilhas



da Baia nao foram contemplados nas acdes do Programa Bahia Azul. Outro aspec-
to importante associado aos esgotos domésticos é a presenca de contaminantes
emergentes, a exemplo dos farmacos. Tratamentos de esgoto convencionais sao
ineficazes na retirada da maioria desses compostos dos esgotos, muitos dos quais
ainda tem a toxicologia e o comportamento quimico pouco estudados, o que difi-
culta a estimativa dos riscos associados.

O conjunto das atividades antrépicas que se desenvolvem no entorno da
BTS é hoje responsavel pelo continuo aporte de contaminantes, seja por meio do
descarte de efluentes domésticos ou industriais nao tratados, atividades portua-
rias, carcinocultura, deposicdo atmosférica ou decorrentes de atividades agrico-
las, que tem causado a degradacgao dos ecossistemas da Baia (HATJE et al., 2006;
HATJE et al., 2009; LISBOA et al., 2013; RIBEIRO et al., 2016; SOUZA, 2015; SOUZA;
WINDMOLLER; HATJE, 2011). Em algumas regides, os teores de contaminantes sao
elevados e podem representar risco para a saide humana (SOUZA et al., 2014,
2011) e potencialmente impactar a cadeia tréfica de ambientes contaminados, a
exemplo do estudrio do rio Subaé. (HATJE et al., 2006; KRULL et al., 2014)

Os residuos sélidos estao entre os poluentes mais importantes do Século 21,
0s quais podem ser considerados como grave ameaca para os sistemas costeiros.
(IVAR DO SUL; COSTA, 2007) Ainda que os estudos que descrevam este problema
para a BTS sejam reduzidos (LEITE et al., 2014), a presenca de residuos sélidos, se-
jam eles plastico, vidro, metal, entre outros, é amplamente observada nas praias da
Baia e também nas suas dguas e sedimentos. Embora existam varias a¢des da co-
munidade civil promovendo frequentemente o recolhimento do lixo, a exemplo do
projeto Fundo da Folia®, as a¢cdes sao insuficientes para solucionar o problema que
requer agdes preventivas que incluam desde o tratamento adequado dos residuos
sélidos até a educacgao da populagéo.

Residuo sélido, saneamento e poluicao foram temas recorrentes tanto no
levantamento entre pesquisadores, como na comunidade em geral. Para a comu-
nidade nao académica, os temas residuos solidos e poluicao foram os que apre-
sentaram maior aderéncia as pesquisas hoje desenvolvidas, possivelmente por
alterarem a estética do ambiente e restringirem o uso dos recursos naturais dos
ecossistemas costeiros.

A perspectiva de aumento de urbanizacdo no entorno da Baia, construcao de
novos empreendimentos, ampliacdo dos portos, e a limitada fiscalizacdo ambien-
tal associada a proposta de relaxamento da legislagdo (PEC 65/2012) que rege os
estudos de impactos ambientais sugere que os problemas relativos a qualidade
ambiental e poluicao tendem a aumentar nao apenas em termos de severidade,
mas também em area potencialmente comprometida pela acdo de contaminantes.

> <https://www.facebook.com/projetofundodafolia/?rc=p>
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- Ecossistemas e conservacao

Os ecossistemas da BTS (manguezais, ilhas, recifes de coral, entre outros)
promovem muitos servicos ecossistémicos, incluindo beneficios materiais para os
seres humanos. O valor dos servicos ecossistémicos providos por sistemas natu-
rais, entretanto, nao tem sido devidamente apreciado, resultando na perda, muitas
vezes irrecuperavel, destes recursos. (SUTHERLAND et al., 2006) Impactos antrépi-
cos, em toda a sua abrangéncia, tém sido apontados como as principais causas de
ameacas aos ecossistemas costeiros, comprometendo suas funcdes e seus servigos.

Neste estudo, os impactos, assim como a recuperagao e a preservagao dos di-
ferentes ecossistemas da BTS, a exemplo dos manguezais e recifes de corais, foram
temas recorrentes. A identificacdo desses temas como prioritarios sugere a preo-
cupacdo com a degradacao da qualidade ambiental, bem como a necessidade de
mitigacao de impactos antrépicos, a recuperacao e, principalmente, a preservagao
dos ecossistemas. Estudos futuros precisam ser focados no entendimento e quan-
tificacdo dos servicos ecoldgicos providos pela BTS. A identificacao e valorizacdo
desses servicos subsidiara acdes de manejo, em especial aquelas que promovam a
conservacao dos ecossistemas.

Os recifes de corais foram o ecossistema mais mencionado, sobretudo nos
questionarios respondidos majoritariamente pela comunidade académica. A preo-
cupacdo com os impactos humanos sobre os corais esteve associada aos (i) efeitos
de acidificacdo e aquecimento dos oceanos; (ii) efeitos adversos causados por tu-
rismo; (iii) impacto de doencas virais; e (iv) a invasao de espécies exoticas. Dentre
os impactos antropicos levantados, a alta frequéncia da ocorréncia do tema coral
sol claramente indicou que este é um assunto que necessita atencdo. A invasao de
espécies exdticas (e.g., coral sol) é considerada uma das causas mais importantes
para a perda de diversidade, depois de perda de habitat. (MOONEY; HOBBS, 2000)
Estudos sao necessarios para avaliar o status dos recifes de corais e a vulnerabilida-
de dos mesmos aos impactos cumulativos a longo prazo.

Manguezais também foram citados como ambientes bastante sujeitos aos
impactos antrépicos. Os entrevistados apontaram as regides sob influéncia da
Refinaria Landulfo Alves (RLAM) e no entorno do estudrio do Subaé como as areas
mais degradadas, que necessitam de a¢des de restauragéo. Existem questionamen-
tos sobre a eficicia de acdes de recuperacao sobre a conservacao da diversidade
e sobre o impacto de planos de restauracao para mitigar os efeitos do desenvolvi-
mento. (PERROW; DAVY, 2002) As acoes de restauracao de habitats na BTS sao inci-
pientes, muito embora ja tenha sido bem documentado que as regides da Ribeira,
Porto de Aratu, Subaé e Mataripe estejam moderadamente impactadas. (HATJE et
al., 2012; HATJE et al., 2009; HATJE; BARROS, 2012)



A preocupacao dos participantes com a conservacao dos ecossistemas
da Baia ficou explicita. Do ponto de vista gerencial, embora a Baia disponha de
uma area relativamente grande de preservacdo ambiental (APA Baia de Todos os
Santos), esta ndo dispde de um plano de manejo visando a gestao do uso sustenta-
vel e conservacao da Baia. Ademais, ndo existem hoje ferramentas em pratica que
protejam os ecossistemas da Baia e seus servicos em nivel municipal e estadual.

2. Pesca

A pesca, principalmente tradicional, a mariscagem e a extracao de produtos
dos manguezais representam uma fonte importante de proteina e renda para uma
grande populacao, especialmente ribeirinha e de baixa renda, que vive no entorno
da BTS. (CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS, 2005, 2004) A carcinocultura, pratica-
da em varias regides da Baia, também propicia uma producdo expressiva de pro-
teina marinha, muito embora existam muitas preocupacgdes e impactos adversos
associados a esta pratica. (HATJE et al., 2016; RIBEIRO et al., 2016, 2014) A carcino-
cultura e as atividades extrativistas de pesca, mariscagem e coleta de produtos nos
mangues foram identificadas como fonte de problemas. Os entrevistados relata-
ram preocupacdo com a seguranca alimentar em virtude da potencial contamina-
¢ao dos pescados oriundos da BTS. Por outro lado, a pesca ilegal, seja pelo uso de
bombas, pesca durante o defeso ou uso de redes de arraste, e a sobrepesca foram
apontadas como causas da diminuicdo da producao pesqueira que impacta direta-
mente a comunidade de pescadores e marisqueiras. Apesar da dimensédo da Baia e
da comunidade de pescadores tradicionais na regido, a quantidade de informacoes
disponiveis sobre a producdo pesqueira é diminuta e necessita ser expandida de
forma a subsidiar ordenamento pesqueiro (ver capitulo pesca, neste volume).

3. Educacdo

A educacdo aparece como preocupacao nos dois grupos pesquisados: para
os académicos e os membros das comunidades da BTS. Ainda que na regido exis-
ta uma gama de politicas publicas adotadas a partir da Lei de Diretrizes e Bases de
1996, cuja implementacao foi tornada possivel, entre outros fatores, pelos repas-
ses do FUNDEB, as estatisticas educacionais refletem as dificuldades educacionais
dos municipios do Reconcavo Baiano as margens da BTS. Por exemplo, as taxas de
analfabetismo de pessoas com 10 a 14 anos variam de 3,9% em Candeias a 9,1%
em Cachoeira (dados do Censo Demografico de 2010) e varios municipios da re-
gido sequer atingiram as metas estabelecidas para o IDEB em 2011. As zonas rurais
continuam com taxas inferiores aquelas encontradas nas zonas urbanas e as taxas
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de nao atendimento a criangas de 0 a 3 anos tém sido, até o momento, superiores a
60%. Outras questdes, que dizem respeito a educacdo ambiental, a educacdo que
contemple a histéria e cultura afro-brasileira, o patrimonio e a cultura locais e mes-
mo a cidadania politica, foram levantadas pelos entrevistados como problemas
que merecem foco de investigacdo nos préximos anos.

Recentemente, com a expansdo da educacdo superior publica (UFRB em va-
rios campi, UNILAB - campus dos Malés, IFBa - campus Santo Amaro e IFBaiano
em Governador Mangabeira), hd uma possibilidade concreta de acesso a este
nivel de ensino, pela proximidade dos campi as residéncias e pela auséncia de
mensalidades. Entretanto, apesar de os alunos de Ensino Médio desejarem con-
tinuar seus estudos, as escolas e as familias nao tém desenvolvido estratégias de
modo a assegurar que isto aconteca. (SILVEIRA; DANTAS; SOUZA, 2015) Por outro
lado, as instituicdes tém recebido um alunado cujo perfil ndo se aproxima do per-
fil tradicional (solteiro, classe média, jovem, recém-egresso do Ensino Médio, com
foco nos estudos), o que traz desafios para as dinamicas de formacdo. (DANTAS;
SANTOS, 2014; DANTAS; SILVEIRA; MUNIZ, 2015)

4. Infraestrutura e transporte

Situados em uma regido que originalmente dependia de barcos e saveiros
para o transporte de pessoas e de cargas, 0s municipios do entorno da BTS foram
impactados pela mudanca de modal que, em meados da década de 1950, passou
a ser principalmente rodoviario. Atualmente, embora os municipios da regiao es-
tejam relativamente préximos entre si, o transporte publico ainda é um problema
tanto intra como intermunicipal, o que torna a mobilidade mais dificil. As rotas e
horérios de viagens rodovidrias hoje definidas ndo consideram a necessidade de
mobilidade apds as 18h, por exemplo, e ndo ha transporte urbano regular na maio-
ria dos municipios. As lacunas sao supridas por cooperativas de vans, que fazem
o transporte interurbano em condic¢bes precérias, com sobrecarga dos veiculos e
sem compromisso com os destinos contratados, e por transportes oferecidos de
maneira irregular, em carros particulares. Os efeitos desses problemas precisam ser
investigados, de modo que a oferta de transporte seja regular e segura e atenda as
demandas das comunidades.

Por outro lado, em muitos dos posicionamentos dos respondentes das comu-
nidades pesquisadas, destaca-se a precariedade da infraestrutura, tanto dos equi-
pamentos publicos (hospitais, escolas, portos, por exemplo), quanto das vias e ro-
dovias. Em especial, ficou evidente a demanda por mais conhecimento em termos
de infraestrutura e de exploracdo da via fluvial. Pesquisas sobre essas realidades



associadas a infraestrutura e transporte na BTS podem nortear o poder publico em
um planejamento estratégico de desenvolvimento e melhoria da condicao de vida
para a regiao.

5. Populacgdo

No tema populacao estdo reunidas todas as menc¢des as comunidades locais,
aos processos de resisténcia na BTS, as relacdes estabelecidas entre rural x urbano,
diferencas e convivéncias religiosas, dentre outras. Em especial, estiveram presen-
tes nas falas de pesquisadores e municipes a preocupacao com a juventude dos
municipios do Recdncavo Baiano as margens da BTS. Neste tema, ha uma plurali-
dade de caminhos de pesquisa que envolvem os mais diversos campos da Ciéncia,
temas que convergem e se mesclam a outros apontados, tais como educagao, sau-
de (DSTs, dependéncia quimica etc.), violéncia, dentre outros.

6. Histdria, arte e cultura

Ha ainda muito a ser registrado e conhecido, em termos pretéritos e pre-
sentes, de uma regidao que foi berco da colonizacdo brasileira e que guarda tes-
temunhos daquele periodo, mas que se manteve viva ao longo do tempo. Ainda
que empobrecida nos ultimos 60 anos, a regido é rica em manifestagcdes culturais
e artisticas (e.g., ANDRADE; et al., 2013; GORDILHO, 2013; TAVARES; BASSI, 2015;
TEIXEIRA; MEIRELLES; MOURA, 2009) e é fundamental a conservacao do patriménio
tombado.

7. Politicas publicas e administracdo publica

Educacdo, saude, transportes, esportes, agricultura, industria e comércio,
assisténcia social, seguranca publica, dentre outros, sdo dreas setoriais na gestao
publica que necessitam de atencdo na BTS. Marcados por praticas patrimonialistas
resistentes e pela falta de qualificacdo dos quadros municipais, os municipios estao
longe de oferecer um servico publico que atenda seus municipes. O quadro é ainda
mais grave nas zonas rurais. E fundamental o desenvolvimento de tecnologias de
gestao que contribuam para o aprimoramento da gestao publica local e a aproxi-
macao entre a universidade e a gestdo municipal, de modo que tais tecnologias
sejam testadas e, caso aceitas, adotadas.
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8. Violéncia

O tema da violéncia foi o0 mais mencionado nas respostas das comunidades
pesquisadas. A regido tem sofrido efeitos das guerras de gangues e fac¢des, com
muitos relatos de assalto a bancos, tiroteios e assaltos frequentes, o que é refletido
no posicionamento dos respondentes. Em especial, merece atencao o envolvimen-
to de jovens, sobretudo negros e pobres, que aumentam as taxas de homicidios.
Acresce-se a este panorama problemas relativos a violéncia contra mulheres e ido-
sos e violéncia na zona rural. Todas essas questdes devem ser enderecadas pela
pesquisa de modo a contribuir para a busca de solugdes.

9. Saude

Interessantemente, o tema saude esteve mais atrelado as politicas e servi-
¢os de saude e a questdes de saude publica do que propriamente direcionadas as
questdes de moléstias e curas nas respostas obtidas durante o brainswriting. Um
exemplo é o trabalho de Correia, Alves e Nascimento (2016) sobre salide e pesca
tradicional na BTS. Mais uma vez, é fundamental que as linhas de pesquisa sejam
multidisciplinares para dar conta deste panorama.

10. Economia, emprego e renda

Outrora rica, a regido do entorno da BTS foi empobrecendo ao longo de 50
anos (PEDRAQ, 2007) e, embora esteja melhorando nos Ultimos dez anos, ainda
apresenta muitas questdes a serem investigadas. Em especial, é essencial que se-
jam pensadas propostas que resultem em emprego e renda, principalmente para
os jovens. Agricultura familiar, economia criativa, turismo, associativismo e coope-
rativismo apareceram nas preocupagdes dos respondentes e abrem um bom espa-
¢o para investigacdes nos proximos dez anos.

Estes foram os dez temas mais recorrentes e que podem direcionar a constru-
¢ao de uma agenda de pesquisa para a BTS nos préximos dez anos.

6 Agenda de Pesquisa BTS 2018-2018, no escopo do
Projeto BTS

Como comunidade académica, tomadores de decisdao, ambientalistas e cida-
déos nds precisamos pensar nos problemas futuros. Muitas areas da ciéncia, des-
de a oceanografia até a antropologia, estdo discutindo problemas de larga escala,
como por exemplo os potenciais efeitos adversos causados pelo aumento do nivel
do mar para as populagdes costeiras e para os ambientes estuarinos e manguezais.



Qual a resiliéncia dos ambientes fisicos e sociais para as mudancas que decorrerdo
do Antropoceno?

Prestes a completar dez anos do Projeto Multidisciplinar Baia de Todos os
Santos, n6s gostariamos de sugerir, como comunidade interessada nos aspectos
fisicos e humanos da Baia de Todos os Santos, em toda a sua complexidade e ampla
rede de inter-relagao entre seus atores, que investissemos mais esfor¢o na identifi-
cacao e discussao dos problemas com os quais iremos lidar no futuro. Neste senti-
do, nossas recomendagdes sdo:

1. Ampliar todas as a¢des de estudo de longo prazo para a adequa-
da identificacdo das varia¢des naturais e antropicas em pequena,
média e longa escalas temporais (i.e., sazonal, decenal e secular);

2. Periodicamente sistematizar e disseminar os resultados das pes-
quisas cientificas de forma acessivel para pesquisadores, ambien-
talistas, 6rgaos de governo, e tomadores de decisdo. Esta dispo-
nibilizacdo de dados devera ser realizada por meio eletronico e
também através da série de livros Baia de Todos os Santos;

3. Informar aos 6rgaos de governo e agéncias de fomento quais sao
as questdes emergentes que precisam ser discutidas e estudadas;

4, Aproximar a universidade das comunidades locais, abrindo canais
de escuta de modo a propor perguntas de investigacao cujos resul-
tados possam ter maior efeito em médio prazo na sustentabilidade
dos ecossistemas da BTS e na qualidade de vida da populacéo.

Em adicao, existe uma demanda por resolucao de problemas associados es-
pecialmente aos impactos ambientais, dentre estes a poluicao quimica e por resi-
duos solidos, ambos decorrentes pelo menos em parte do ineficiente sistema de
coleta de lixo, limitacdo da cobertura de rede coletora e tratamento de efluentes
domésticos e industriais. Uma clara preocupacao foi identificada em relacao a in-
troducao de espécies exdticas, particularmente, aos efeitos da introducdo do coral
sol em diferentes localidades da Baia.

Todos os exercicios de levantamento de prioridades estdo sujeitos a serem
influenciados por agendas pessoais e interesses no cenario atual. Entretanto, a di-
versidade e o tamanho do grupo amostrado tende a reduzir o impacto de opinides
pessoais. A abrangéncia das questdes ou temas levantados foi superior aquela an-
tecipada e sugere que um novo estudo, refinando a metodologia usada e realizan-
do uma etapa posterior aos questionarios para discussao de prioridades, permitira
um diagndstico mais especifico das prioridades.
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Baia de Todos os Santos: avangos nos estudos de longo prazo reune alguns dos
principais resultados de pesquisas realizadas entre 2013 e 2018, na Baia de
Todos os Santos e seu entorno, por uma equipe de pesquisadores e seus
alunos, vinculados a todas as institui¢des de educacao superior publicas da
Bahia e que integram o Programa de Pesquisa Kirimuré/ Projeto Baia de Todos
os Santos. Com o apoio fundamental da Fundacdao de Amparo a Pesquisa do
Estado da Bahia (FAPESB), do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e da Comissao de Aperfeicoamento de Pessoal
do Nivel Superior (CAPES), este livro é o terceiro de uma série que se inicia com
o Baia de Todos os Santos: aspectos oceanogrdficos (2009) e o Baia de Todos os
Santos: aspectos humanos (2011).

Langado em 2018, quando o Programa de Pesquisa Kirimuré/ Projeto Baia de
Todos os Santos comemora dez anos (com planejamento para mais 20!), o Baia
de Todos os Santos: avangos nos estudos de longo prazo conduz o leitor, em seus
sete capitulos, por temas diversos sobre a Baia, a comegar por uma andlise
critica sobre redes induzidas de pesquisa e comunidades de prética: um estudo
da rede Baias da Bahia. O segundo capitulo discute indicadores
socioambientais e vulnerabilidades das populagées e povos e o terceiro enfoca
a pesca artesanal e captura de organismos ornamentais na Baia. Espécies
marinhas exéticas e invasoras sao o tema do capitulo quatro e as evidéncias de
trés anos de monitoramento, que informam a variabilidade intra-anual da
oceanografia na Baia, sao apresentadas no capitulo quinto, enquanto o sexto
trata de estudos de caso e futuros desafios para a avaliagao da qualidade dos
ecossistemas marinhos da Baia de Todos os Santos.

Visto que o Programa de Pesquisa Kirimuré/ Projeto Baia de Todos os Santos
tem mais vinte anos pela frente, o Gltimo capitulo discute uma agenda de
pesquisa para a Baia de Todos os Santos para os préximos dez anos, de maneira
geral e mais especificamente para o Projeto, a partir de consulta a
pesquisadores e especialistas e a moradores de cidades do entorno.

Fundagdo de Amparo Conselh ional de D
Cientifico e Tecnolégico
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