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RESUMO

A importancia relativa do petréleo tem aumentado com o crescimento
populacional mundial, trazendo um correspondente aumento do risco de acidentes e
derrames, que colocam em risco a saude humana e o meio ambiente. Um dos
ambientes mais afetados por derrames de 6leo em areas costeiras ou estuarinas
confinadas sdo as marismas, ambientes considerados particularmente sensiveis ou
vulneraveis ao 6leo. Em muitos casos, os danos causados pelos procedimentos de
resposta ou limpeza apds derrames sao tdo ou mais graves do que os gerados pelo
proprio 6leo. Uma das técnicas de resposta tradicionalmente utilizadas em marismas
apds acidentes é o corte das marismas impactadas e a remocado da biomassa
vegetal afetada. Este procedimento continua a ser aplicado, apesar de fortemente
questionado. Para avaliar experimentalmente a eficacia do corte e remocao de
biomassa vegetal como técnica de resposta, simulamos o impacto de um derrame
de éleo bunker MF-180 em marismas de Spartina alterniflora em setores de baixa e
alta energia da Baia de Paranagua (Parana, S Brasil) e acompanhamos as
respostas de sua altura maxima, biomassa seca, densidade e numero de plantas
com flores em areas impactadas por 6leo, areas impactadas por éleo e cortadas e
areas controle. O corte e a remocao da vegetacdao nao se mostraram eficazes para
promover ou acelerar a recuperacao de marismas impactadas por 6leo. Verificamos
que mesmo em ambientes abrigados a degradacao natural do 6leo e a recuperacao
das marismas sao relativamente rapidas. Independente da adog¢ao ou nao do corte,
as marismas se recuperaram no prazo de seis meses, tanto em areas de baixa como
de alta energia. Evidéncias visuais de 6leo deixaram de ser registradas apos trés
meses em marismas de substrato lodoso e quatro meses em marismas de substrato
arenoso, provavelmente devido a acao diferenciada de bactérias e outros processos
de degradacao facilitados pela floculagcdo 6éleo-argila. Os efeitos deletérios do
pisoteio tornam essa técnica proibitiva em substratos lodosos e apenas aceitavel em
substratos mais arenosos e firmes. Os resultados deste experimento mostram que
procedimentos de mitigacdo deste tipo tém justificativas mais estéticas do que
técnicas e devem ser evitadas sempre que possivel. Cortes deveriam ser praticados
apenas em situagdes excepcionais, quando ha riscos efetivos de contaminacao do
lencol freatico proximo de zonas urbanas que captam agua de pogos artesianos,
quando ha evidentes prejuizos estéticos ou sdcio-econdmicos em areas de interesse
turistico ou quando ha riscos reais para espécies de interesse conservacionista.

Palavras-chaves: Oleo, derrame, marisma, Spartina alterniflora, corte como técnica
de remediacao, Baia de Paranagua
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ABSTRACT

The importance of petroleum products has increased with population growth,
along with a corresponding increase in the risk of oil spills and other accidents
harmful to human and environmental health. In coastal and estuarine areas, salt
marshes are thought to be quite vulnerable to the effects of oil spills. Cutting and
removal of the affected marsh plants is the traditionally used method for recovery and
continues to be used, despite intense debate surrounding its adequacy. Cleaning
efforts often cause as much or more damage than the original oil spill. To
experimentally test the efficacy of cutting and removal of marsh plants, we simulated
an oil spill (bunker MF-180) in Spartina alternifolia salt marshes in two regions (high
and low energy) in Paranagua Bay, in the southern Brazilian state of Parana. Three
treatments were used: oil spill followed by no treatment, oil spill followed by cutting
and removal of S. alternifolia and controls. In each, we measured plant height, dry
biomass, density of culms and number of plants with flowers. Cutting and removal of
the vegetation were inefficient in promoting or accelerating the recovery of the
impacted areas. We found that in sheltered areas, natural degradation and salt
marsh recuperation were relatively rapid. With and without cutting, the salt marsh had
recovered in about six months in both high and low energy areas. Visual evidence of
oil residues was no longer found three months after the oil spill in muddy areas and
four months later in sandy areas, probably due to differential bacterial activity in the
two soil types, since clays may facilitate degradation due to oil-clay flocculation. The
impact of people walking around during plant removal also influences recovery and
should only be used in sandy and firm bottoms, rather than clay. Results of this
experiment suggest that cutting and removal are more aesthetic than technical and
should be avoided whenever possible. Cutting and removal should only be used in
situations in which the oil must be removed more rapidly, such as when it threatens
groundwater sources near urban areas, or when evidence of socio-economic
problems of the spill are evident (such as tourism), or when there are risks to
important species for conservation. On the other hand, and depending on the
severity of the spill, leaving the salt marsh to recover on its own (natural remediation)
is probably often the best, and most economical, method.

Keywords: oil, oil spill, salt marsh, Spartina alterniflora, vegetation cutting, Bay of
Paranagua
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1 — INTRODUCAO

Derivados de petréleo sao utilizados como combustivel para veiculos e
equipamentos industriais, para o aquecimento de casas e para a fabricacdo de
plasticos, borrachas e produtos farmacéuticos. A importancia relativa do petréleo
tem aumentado com o correspondente crescimento populacional mundial, mantido
em grande parte por esta matriz energética. Estima-se que em 2020 as quantidades
de d6leo utilizadas por paises desenvolvidos ou em desenvolvimento serdo muito
superiores as atuais. Mantidas estas projecdes, os Estados Unidos necessitardo de
um aumento de 50% de gas natural e de 33% de Oleo para atender a demanda
energética de sua crescente populagdo e de sua economia; 0s paises em
desenvolvimento, principalmente no caso da China e India, necessitardo de

quantidades muito semelhantes as dos paises industrializados (NRC, 2003).

Essa previsdo, valida também para o Brasil, € claramente explicitada no
“Plano Estratégico PETROBRAS 2020 — Plano de Negdcios 2008-2012” da
PETROBRAS, a maior empresa e industria petrolifera brasileira. Este plano prevé
um aumento de 80% na producdo de 6leo, gas natural liquefeito e gas natural até o
ano de 2015, com a producao de 4153 milhdes boed (barris de éleo equivalente por
dia) muito superior aos 2298 milhdes boed de 2006 (PETROBRAS, 2008a, b).

Tudo isso implica uma grande quantidade de 6leo produzido, transportado e
armazenado. No decorrer desses processos, ocasionalmente acontecem acidentes
e derrames, que colocam em risco a saude humana e o meio ambiente (EPA, 1999).
Estima-se que 53% do 6leo derramado no oceano sejam provenientes de fontes
antrépicas, sendo 38% proveniente de consumo, 12% de transporte e 3% da
producado ou extracdo (Souza, 2007). Segundo dados da ITOPF (2008), mais de 5
milhdes e meio de toneladas de 6leo foram derramadas no mar de 1970 a 2007,
contabilizados apenas o0s derrames provenientes de navios e maiores que 7
toneladas. Nos anos 70 aconteceram 788 vazamentos com 3142 t de Oleo
derramadas; nos anos 80, 449 vazamentos e 1176 t de 6leo derramadas; nos anos
90, 358 vazamentos e 1138 t de 6leo derramadas e entre os anos 2000 a 2007, 149

vazamentos com 192 t derramadas.
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O primeiro derrame de grande importancia foi o do petroleiro Torrey Canyon,
ocorrido em 1967 na Inglaterra. Apés o encalhe do navio, foram liberadas 123000 t
de Oleo, que atingiu areas costeiras inglesas e francesas e causou mortalidade de
aves, além de prejuizos a pesca e turismo. Em 1989, o petroleiro Exxon Valdez
derramou 37000 t em uma area abrigada na costa do Alaska, com importantes
recursos biolégicos e atividades de importancia socioeconémica, no que foi
considerado um dos piores eventos da histéria (Etkin, 1999; CETESB, 2008).

Os trés maiores vazamentos da historia aconteceram no Kuwait, devido a
Guerra do Golfo, em 1991, com 816300 t derramadas; no poco de petréleo Ixtoc no
México com 476190 t de 6leo e na plataforma petrolifera Nowruz, no Ira, com 27.109
t derramadas (Etkin, 1999).

Nem todos os acidentes ocorridos no Brasil foram adequadamente registrados
ou documentados. O incidente mais antigo que se conhece foi 0 vazamento do
Navio tanque Sinclair Petrolore, de bandeira americana, em 6 de dezembro de 1960,
considerado o maior petroleiro do mundo da época, que teria vazado 59.860 t de
6leo em local desconhecido da costa brasileira (Etkin, 1999). Entre as areas com
maiores indices de incidentes, tanto de navios-tanque como de oleodutos, estdo a
cidade de Sao Sebastido (SP), onde se encontra o Terminal Maritimo Almirante
Barroso — TEBAR da TRANSPETRO e a Bacia de Campos, considerada a maior
reserva petrolifera da Plataforma Continental Brasileira. Nela, a PETROBRAS possui
diversas plataformas fixas, flutuantes, semi-submersiveis e FPSOs (Floating,
Production, Storage and Offloading) que sao navios com capacidade de processar e
armazenar o petréleo e promover sua transferéncia. A area é responsavel por
aproximadamente 84% da producao nacional de petréleo (PETROBRAS, 2008c). A
Baia de Guanabara também foi cenario de dois grandes vazamentos, o primeiro em
1974 com o Navio Tanque Tarik Ibn Zviad, com aproximadamente 6000 m? vazados,
e 0 segundo em 18 de janeiro de 2000, com aproximadamente 1300 m3 de 6leo
combustivel derramados através do rompimento de duto de transporte (Terzian,
2005).

No Parana ocorreram 3 grandes incidentes envolvendo 6leo combustivel nesta
ultima década. Em 16 de julho de 2000, o rompimento do oleoduto OSPAR, que
transporta combustivel entre o TEFRAN — Terminal de Sao Francisco do Sul (SC) e
a REPAR - Refinaria de Araucaria (PR), devido a uma falha de manutencgao, causou
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um dos maiores derrames da histéria da PETROBRAS com aproximadamente 4.000
m? de petréleo atingindo o Rio Iguacu. Em decorréncia do incidente, o IAP proibiu a

pesca local através da Portaria IAP n° 124, de 09 de outubro de 2001.

Em fevereiro de 2001, o oleoduto OLAPA, que liga a REPAR ao TEPAR -
Terminal Aquaviario de Paranagua, rompeu-se devido a deslocamento de solo,
derramando 145 m? de diesel (Terzian, 2005) afetando os rios do Meio, Sagrado,
Neves e Nhundiaquara. A pesca, a utilizacdo da agua para consumo humano ou
animal, a pratica de esportes aquaticos e a queima de vegetacdo em distancia
inferior a 200 m da margem foram proibidas através de Portaria IAP n° 044, de 19 de
fevereiro de 2001, revogada seis meses depois através da Portaria IAP n° 136, de
24 de agosto de 2001.

Em 15 de novembro de 2004, ocorreu a explosao do navio chileno Vicufa junto
ao Terminal de Inflamaveis da empresa Cattalini Terminais Maritimos Ltda, em
Paranagua, na Baia de Paranagua. O incidente causou a perda de uma carga de
4000 t de metanol que foi consumido pelo fogo, evaporou e/ou diluiu-se na agua, e
de e 1416 m® de 6leo, dos quais 1265 mé de 6leo bunker MF-180, 173 m3 de 6leo
diesel maritimo e 29 m3 de dleo lubrificante (Relatério Técnico IAP/IBAMA, 2005).
Além da morte de quatro tripulantes, os impactos ambientais e sécio-econdmicos
causados por esse acidente foram de grandes proporgcdes. A contaminagcao atingiu
as baias de Paranagua, Laranjeiras e de Antonina, além de algumas praias
oceanicas. Concentrou-se nas regides entre-marés ocupadas por manguezais,
marismas, praias arenosas e costdes rochosos, totalizando 170 km lineares de costa
contaminados. Estimou-se a contaminacdo de uma area de 134,96 km? dos
manguezais e marismas locais, para uma extensdo de 67,48 km de costa, sendo
37,65 km com nivel baixo de contaminacao, 24,35 km com nivel médio e 5,48 km
com nivel alto. As areas de marisma mais atingidas, com mortalidade em massa de
individuos de Spartina alterniflora, foram faixas nas llhas do Mel, da Cotinga, Rasa
da Cotinga e Piagaguera. Foram afetados tartarugas, peixes, aves, moluscos,
crustaceos, mamiferos, entre outros. Como medida de segurancga, a pesca, a coleta
e 0 consumo de qualquer organismo aquatico nas baias de Paranagua, de Antonina
e de Guaraquecaba foram proibidas pela Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA/IAP
n° 025/04, incluindo a captura do caranguejo que seria aberta em dezembro. Houve
necessidade de pagamento de seguro desemprego e fornecimento de cestas
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basicas aos pescadores da regidao. Também houve perdas significativas no turismo,

com registro de queda de visitantes no més seguinte ao incidente.

Com as previsdes sobre o aumento do consumo de éleo, imagina-se que a
quantidade de ocorréncias de acidentes com 6leo tenderia a aumentar. No entanto,
0 que se observa é que tanto a quantidade quanto a gravidade dos acidentes tém
diminuido drasticamente na ultima década. Na década de 70, segundo dados da
ITOPF (2008), a quantidade média de 6leo derramada anualmente foi de 314,2 t, de
2000 a 2007 foi registrada uma média de 24 t/ano, correspondendo a uma queda de
92,36%. Embora Etkin (1999) tenha mostrado que a média anual de derrames €
influenciada principalmente por derrames catastréficos e ndo pela grande
quantidade de derrames pequenos, mesmo assim a queda observada é significativa.
Essa diminuicdo se deve a uma atitude proativa de prevencdo de acidentes, a
evolucdao da tecnologia empregada no transporte e armazenamento de 6leo, ao
aumento da responsabilidade ambiental induzida por uma cobranga mais acentuada
dos 6rgaos ambientais e da sociedade (Lopes et al., 2006; Cantagallo et al., 2007).
Deve-se também ao crescimento e evolugao técnica do setor de combate a poluicao
e protecao ambiental ligado a derrames de 6leo, que além de atuar diretamente em
casos de derrames, dissemina informacgdes relevantes através de artigos cientificos,
revistas e treinamentos, como forma de estimular a prevencgao e reduzir o alto custo
de atividades corretivas de limpeza. A legislacdo desempenha um papel igualmente
importante, pois obriga a industria petrolifera a tomar ag¢des preventivas fazendo
com que os riscos sejam minimizados, fornece informagOes sobre as agbes de
combate a esta poluicdo e estabelece regras para utilizacao de algumas técnicas de

combate a poluigao.

Embora os dados demonstrem queda no numero de acidentes que envolvem
derramamentos de éleo no mar, eles continuam a ocorrer e ameagam, na maioria
das vezes, a qualidade ambiental de ecossistemas costeiros como praias, costdoes

rochosos, marismas e manguezais (Lopes et al, 2006).

O histérico dos derrames mostra que nao € diretamente proporcional a relacao
entre o volume vazado e os impactos gerados. Segundo alguns autores, a gravidade
e a extensdo dos danos ambientais resultantes da liberacdo de 6leo no ambiente

marinho dependem de varios fatores simultaneos (Poffo, 2000; Lopes et al., 2006):

¢ volume derramado;



» caracteristicas fisicas, quimicas e toxicol6gicas do produto liberado;
» eficiéncia e rapidez dos procedimentos de contengéo e recolhimento;
» distancia entre a fonte do vazamento e as areas atingidas;
 quantidade e extensao das areas afetadas;

* hidrodinamismo da regiao;

e grau de sensibilidade dos ecossistemas atingidos;

« importancia sécioeconémica das areas afetadas; e

* procedimentos adotados para a limpeza dos ambientes impactados.

A sociedade tem grande anseio por atribuir culpa pelo dano ambiental e
responsabilidade por repara-lo, tentando acelerar o processo de recuperacdo da
natureza através da intervencdo humana (Kerambrun & Parker, 1998; Poffo, 2000).
Um procedimento de limpeza eficiente seria aquele que possibilita a remog¢éao do
contaminante, com minimos impactos adicionais aos ecossistemas atingidos,
favorecendo sua recuperacdo no menor tempo possivel (Baker, 1999; Lopes et al.,
2006). Historicamente, existe uma cultura generalizada de que “quanto mais rapida a
limpeza, melhor”, ou seja, métodos que viabilizem a rapida remocao do 6leo e
deixem o ambiente visualmente “limpo” tém preferéncia nas frentes de limpeza
(Lopes et al., 2006). No Brasil, a recuperacéo estética de ambientes afetados é
priorizada, acarretando por vezes procedimentos danosos a biota (Milanelli & Lopes,
2001; Cantagallo et al., 2007). Essa preocupagdo com a estética muitas vezes se
sobrepbe aos critérios e as melhores recomendagdes técnicas e cientificas
(CETESB, 2002) e nem sempre sao eficientes do ponto de vista ambiental, ja que
em muitas situacdes empregam-se métodos cujos efeitos ambientais sao
desconhecidos, subestimados ou mesmo ignorados pelos executantes (Dicks, 1998;
Lopes et al., 2006; ITOPF, 2009). Niveis de contaminacdao moderados podem ser até
mesmo aceitaveis sob um ponto de vista ecolégico, se os servicos prestados pelos
ecossistemas nao sao afetados. Por outro lado, sob o ponto de vista da midia ou da
opiniao publica, a persisténcia e principalmente a visualizacdo do 6leo pode ser

considerada inaceitavel (Baker, 1999).

A recuperagdo ambiental € marcada pelo re-estabelecimento da saude da
comunidade biolégica e a manutencdo das funcbes ecolégicas dos sistemas

afetados (IPIECA, 1991). Porém, em muitos casos, os danos causados pelo
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procedimento de resposta sdo tdo ou mais graves do que os gerados pelo proprio
6leo (IPIECA, 1994; Zengel & Michel, 1996; Kerambrun & Parker, 1998; Milanelli &
Lopes, 2001; Lopes et al, 2006), podendo causar a total supressdo da comunidade
biol6gica existente no ambiente e dilatar paradoxalmente o tempo de recuperacao
do ecossistema atingido (Dicks, 1998; Kerambrun & Parker, 1998; ITOPF, 2000;
Pezeshki, 2000; Lopes et al., 2006). Nesse contexto, a intervencdo humana através
de operagdes de limpeza sé é justificavel quando o tempo de recuperagdo do
ambiente através da limpeza natural € demasiadamente longo ou se o éleo constituir
uma ameaca em potencial para a saude publica. Se as acdes de limpeza nao
promoverem tal recuperacdo, nao ha justificativa ecoldgica para tal intervencao
(Baker, 1999). O estado do ambiente apdés impacto e limpeza nao sera
necessariamente o0 mesmo de sua condicao inicial, que, por sua vez, nem sempre é
conhecida (Kerambrun & Parker, 1998).

Segundo o Decreto Federal n°83.540 de 04/06/79, Artigo 6° (BRASIL, 1979):

Os orgaos estaduais de controle do meio ambiente, que tenham jurisdicdo na area
onde ocorrer o incidente, executardo em articulacdo com a SEMA, as medidas
preventivas e corretivas necessarias a redugao dos danos causados por poluicao por
6leo, bem como supervisionardo as medidas adotadas pelo proprietario do navio
concernentes a essa reducao dos danos.

Desta forma, cabe aos 6rgaos ambientais a coordenacdo das atividades de
resposta a poluigdo por 6leo. Quando acontece um derrame, decisdes urgentes de
resposta devem ser tomadas de forma que os impactos sociais e ambientais sejam
minimizados. Estas decisdes devem derivar da andlise e da comparacdao das
vantagens e desvantagens de diferentes tipos de técnicas de respostas, numa
verdadeira relagdo de custos e beneficios. E fundamental coletar informagées sobre
as caracteristicas fisicas, ecolégicas e do uso humano do ambiente e de recursos
afetados; revisar estudos prévios de derrames e seus resultados; predizer possiveis
resultados para provaveis acoes de resposta; comparar vantagens e desvantagens
das possiveis respostas e recuperacdao natural (Baker, 1999; IPIECA, 2000). A
utilizacdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental por Oleo e de Planos de
Emergéncia Individual (PEI) é de extrema importancia, pois estes documentos

coletam e sintetizam vérias informacdes relevantes (IPIECA, 2000).

As marismas, formagdes de vegetacao haléfita que colonizam substratos de

areas estuarinas abrigadas (Netto, 1993), estdo entre os ecossistemas costeiros
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mais afetados por derrames de 6leo. Sao formagdes extremamente produtivas (Lana
et al., 1991), desenvolvendo-se em areas frequentemente Umidas e inundadas e
abrigando plantas e animais adaptados a distintos regimes de salinidade, inundagcao
peridédica e extremos de temperatura (CETESB, 2002). Encontradas em médias e
altas latitudes de todo o mundo, tendem a ser substituidas por manguezais em areas
tropicais e subtropicais, onde sao caracteristicamente menos desenvolvidas (Long &
Mason, 1983; Costa & Davy, 1992; Lana, 2003). Seu grau de desenvolvimento
depende de diversos fatores, entre os quais se destacam a topografia local, a
amplitude das marés, os niveis de energia ambiental e o aporte de agua doce
(Adam, 1990). Destacam-se como tamponadoras de erosao marinha (Webb, 1994;
Lana, 2003) além de oferecer alimento, protecdo contra predadores e condicdes
favoraveis de crescimento e sobrevivéncia de juvenis de peixes e crustaceos, muitos
de importancia comercial (Proffitt, 1998; CETESB, 2002; Vendel et al., 2003; Lana,
2003).

Marismas ocorrem principalmente na regido sul da costa brasileira. Por
ocuparem em geral a margem frontal de manguezais na regido entre marés (Lana et
al., 1991; IPIECA, 1994), as marismas sao mais sujeitas aos impactos que ocorrem
nos corpos estuarinos. Pela grande area disponivel para retencdo, deposicao e
absorcao (Baker, 1979; 1983; IPIECA, 1994), tendem a ser consideradas como
verdadeiras armadilhas para 6leo e, por extensao, particularmente sensiveis ou
vulneraveis. No entanto, vulnerabilidade e sensibilidade, apesar de utilizadas como
sindnimos, sdo conceitos distintos, que nao devem ser confundidos. Vulnerabilidade
€ um conceito complexo que contempla diferentes aspectos como suscetibilidade
(possibilidade ou risco de um ambiente ser atingido), possibilidades de limpeza e
recuperacao, resiliéncia e sensibilidade das associagdes bioldgicas. Neste contexto,
a sensibilidade € um aspecto da vulnerabilidade associado a forma (natureza e
intensidade) das respostas das associacdes bioldgicas ao contato com o 6leo
(Gundlach & Hayes, 1978; Noernberg & Lana, 2002; API, 1985 apud Lopes et al.,
2006).

Marismas tendem a se comportar como verdadeiras retentoras de 6leo, pois
sao regides abrigadas, em zona de encalhe, com grande area disponivel para
absorcao (Baker, 1979; 1983; IPIECA, 1994). Determinados compostos do 6leo
mineral podem persistir por anos ou décadas nesses ambientes (NRC, 1985; Proffitt,

1998). No entanto, Noernberg & Lana (2002) questionaram estas generalizagdes,
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classificando-a de ambiguas e nao informativa, por estarem baseadas em protocolos
descritivos e em metodologias analiticas de qualidade duvidosa. Sugeriram que nao
ha evidéncias conclusivas da alta sensibilidade de marismas e manguezais a
perturbagdo por hidrocarbonetos, embora tenham enfatizado a sua elevada
vulnerabilidade.

Manguezais e marismas sao ambientes de alta atividade microbiana, muitas
vezes responsavel pela rapida degradacao do 6leo, fato muitas vezes ignorado na
literatura (Zengel & Michel, 1996; Noernberg & Lana, 2002). Zengel e Michel (1996)
afirmam que devido a marismas serem abrigos e suportes para alta atividade
biolégica, torna-se dificil sua protecdo, limpeza e recuperacdo apds derrames de
6leo, o que explicaria o fato de serem consideradas sensiveis (Pezenshki &
DelLaune, 1993).

O impacto do 6leo nas marismas varia em funcao de varios fatores, que
incluem a quantidade e tipo de 6leo, grau de intemperismo, tipo e eficiéncia da
atividade de limpeza, estrutura fisica e biolégica da marisma, energia hidrodinamica,
latitude, e estacdo do ano (Baker, 1970; 1971; Pezenshki & DeLaune, 1993; IPIECA,
1994; Proffitt, 1998; IPIECA, 2000; CETESB, 2002; Michel & Hayes, 2006;
Cantagallo et al., 2007). O efeito imediato € o recobrimento fisico, amarelamento e
morte das folhas, reducéo de sementes e estimulag&o do crescimento (Baker, 1970).
A persisténcia do dano e a recuperacao dependem do tipo de éleo, do grau de
intemperismo, grau de remocao e retencdo, estacdo do ano, disponibilidade de
sementes, processo sucessional, erosdao ou deposicao, de atividades de limpeza e
restauracao do ecossistema (IPIECA 1994, CETESB, 2002). Os principais vetores
de recomposicao natural sdo a migracao de organismos de areas nao impactadas,

recrutamento natural, recolonizagéo e crescimento (IPIECA, 2000).

Conhecer as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo e do seu comportamento
no ambiente € essencial para tomada de decisdes para a recuperacao dos sistemas
atingidos. As principais caracteristicas fisico-quimicas sdo a densidade relativa,
persisténcia, viscosidade, ponto de fulgor, solubilidade, tensao superficial (Lopes et
al, 2006) e sua composicao, pois dela dependera o carater tdxico agudo ou cronico
da contaminacdo. O 6leo derramado passa por uma série de processos naturais
conhecidos como intemperismo, que incluem o espalhamento, evaporacao,

dissolucao, dispersao natural, emulsificacdo, oxidacao e foto-oxidacao (acédo da luz



9
UV no éleo, aumentando a quantidade de O2, tornando-o mais téxico e soluvel),
sedimentacdo, biodegradacdo - ligada a disponibilidade de O2, de nutrientes e
temperatura da agua, etc. (Lopes et al, 2006). O intemperismo € mais rapido em
lugares com temperaturas mais elevadas e com maior energia como ondas,
correntes (Lopes et al, 2006), e em agua doce porque a solubilidade dos
hidrocarbonetos decresce com o aumento da salinidade (Robothan & Gill, 1989 apud
Proffitt, 1998). O Oleo intemperizado € menos téxico para marismas do que 6leo
fresco com componentes com baixo ponto de fulgor (Cowell, 1969 apud Baker
1970).

Diferentes 6leos causam diferentes efeitos biolégicos, sendo sua toxicidade
inversamente proporcional a sua viscosidade (Baker, 1979) e ao seu tamanho
molecular (Van Overbeek & Blondeau, 1954 apud Baker, 1970). Os mais leves e
toxicos tém maior quantidade de aromaticos. Devido a sua baixa viscosidade, tém
maior capacidade de percolagcdo no sedimento e dentro das plantas, agindo como
herbicidas. O contrario acontece com os 6leos mais pesados que sdo ricos em
parafinicos, possuem alta viscosidade e baixa taxa de percolacdo no sedimento,

podendo causar morte por asfixia.

Dentre os Oleos pesados, destaca-se o 6leo do tipo Bunker, popularmente
conhecido como 6leo combustivel de navio. Existem varias derivacdes deste tipo de
6leo, que diferem entre si pela densidade e concentracdo de aromaticos, ja que para
obtencao de 6leos mais leves é adicionado 6leo diesel a mistura. Os 6leos bunker
mais utilizados sao o Bunker C - 420 Cst; 3,5-12% de 6leo diesel; MF-380 - 380 Cst;
4,5-13,5% de Oleo diesel e o MF-180 - 180 Cst; 11,5-23% de Oleo diesel
(PETROBRAS DISTRIBUIDORA S/A, 2008).

Oleos pesados ou intemperizados possuem o efeito de estimular o crescimento
das plantas dependendo da quantidade liberada no ambiente (Baker, 1970; 1971;
1979; Michel & Hayes, 2006), alterando a altura e biomassa das formacdes afetadas
(Baker, 1971; 1979). Isso se deve provavelmente devido a liberagcdo de nitrogénio
(Leendertse & Scholten, 1987 apud Michel & Hayes, 2006; Lin et al., 2002; Proffitt,
1998) que pode ser feita por bactérias metano-oxidantes, que tendem a aumentar
sua concentracdo em sedimentos contaminados, como a Pseudomonas
methanitrificans (Baker, 1971; 1979).
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Por outro lado, o 6leo afeta as plantas ao agir como uma barreira fisica que
impede trocas gasosas, reduzindo a fotossintese devido a limitacdo da entrada de
CO? e limitando a quantidade de luz que chega a planta, provavelmente pelo
blogueio dos estébmatos e espacos intercelulares (Baker, 1983; DelLaune et al.,
2003). A diminuigdo da fotossintese causa diminuicdo de agucares e de material
dissolvido dentro das plantas. O 6leo também pode limitar o suprimento de oxigénio
da planta, particularmente daquelas de sistemas alagadicos, onde o sistema de
raizes depende dos colmos para suprimento de oxigénio. Um bom exemplo disso é
a poacea Spartina, que oxigena o solo através do oxigénio captado pelos colmos e
difundido pelas raizes. Quando os estdmatos sado bloqueados pelo 6leo, a
quantidade de oxigénio presente nos colmos e nas raizes cai (Baker, 1979). Estas
condicoes de reducdo sao deletérias para as plantas (Baker, 1970; 1983; IPIECA,
1994).

Algumas espécies de plantas das marismas sdo mais suscetiveis do que
outras (Baker, 1979; Pezenshki & DelLaune, 1993; IPIECA, 1994; Proffitt, 1998;
CETESB, 2002), como a Suaeda maritima Dumort e Salicornia (Baker, 1971; 1979),
que possui um sistema de raizes com brotos desprotegidos e sem reserva de
comida (IPIECA, 1994). Plantas com rizomas ou estruturas de reserva de energia
tendem a ser mais resistentes (Baker, 1983; CETESB, 2002), como é o caso de
Juncus maritimus, Juncus gerardii e Spartina anglica, que possuem epidermes ou
células resistentes ao 6leo (Baker, 1971). Algumas espécies possuem vantagens
competitivas em casos de impacto por 6leo, como acontece com QOenanthe
lachenalii e Agrostis stolonifera que tenderam a substituir Juncus maritimus em
marismas impactadas (Baker, 1979; IPIECA, 1994) e Festuca rubra e Puccinellia
maritima, que tiveram seu crescimento estimulado quando impactadas com petréleo
Kuwait (Baker, 1969 apud Baker, 1970).

As respostas das marismas também dependem da estacdo em que aconteceu
o impacto. Um derrame de 6éleo antes ou durante a floracdo pode causar uma
reducdo na floracdo e na producdo de sementes (Baker, 1971; IPIECA, 1994;
CETESB, 2002), podendo afetar as populacbées futuras (Baker, 1983). O o6leo
gradualmente penetra nas estruturas da planta e impede que elas produzam flores
devido ao dano interno causado; caso as flores tenham se formado, raramente
produzirdao sementes (Baker, 1971; Proffitt, 1998). Durante os meses de inverno,

muitas espécies perdem a parte aérea. Nestes casos, o 6leo pode atingir apenas a
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parte aérea da vegetacao, pouco afetando as raizes subterraneas; ja na primavera e
verao essas espécies sao mais vulneraveis, pois é o periodo em que crescem novos

brotos e as sementes germinam (CETESB, 2002).

O tipo de substrato e sua granulometria, a energia hidrodinamica e
declividade do local sao fatores importantes para a determinacdo da extensao da
contaminacao e do tempo de residéncia do 6leo. A textura do sedimento controla a
razdo de penetragdo de 6leo, que em sedimentos finos e lodosos tende a ser
minima (Noernberg & Lana, 2002) devido aos altos teores de umidade (Frey &
Basan, 1978 apud Netto, 1993) e ao pequeno espaco entre as particulas. Pode-se
fazer uma inferéncia da declividade da praia com o tipo de sedimento, com a biota
presente e o comportamento do éleo; quanto maior o declive, mais arenosa; quanto
menor, mais lodosa (Lopes et al., 2006). A energia hidrodindmica, através da acao
das ondas e marés, € um dos principais fatores responsaveis pela remocao de
contaminantes, sugerindo que a limpeza natural € mais eficiente em locais com
grande energia hidrodinamica (Lopes et al., 2006). No entanto, ndo ha evidéncias
conclusivas, observacionais ou experimentais que validem esta inferéncia (Zengel &
Michel, 1996).

Baker (1999) descreveu alguns casos de impacto de hidrocarbonetos em

marismas bem como as técnicas de limpeza que foram utilizadas:

« FLORIDA, BAIA BUZZARDS, MASSASSUSETTS, 1969 — Marismas
impactadas com Oleo combustivel N2, relativamente leve e téxico. Houve
percolagcado do 6leo no solo afetando raizes das plantas e invertebrados. Observou-
se que a recuperacao dessa populacdo esteve associada ao desaparecimento da
porcao téxica do 6leo, porém, ndo houve recuperacdao completa em um periodo de 7
anos. Apés 20 anos, o ambiente parece totalmente recuperado, apesar da presenca

de elementos traco no sedimento.

* NAVIO TANQUE AMOCO CADIZ, REINO UNIDO - FRANCA, 1978 - Grande
derrame de petréleo (Light Arabian Qil) com formacao de mousse (agregado 6leo-
agua). Marismas foram impactadas e a utilizagdo de técnicas de limpeza pesada,
removendo sedimento impactado e alargando os canais de drenagem, fez com que
houvesse mudancas na altura de maré, tornando a darea inadequada para seu

crescimento e recuperagao. Em 1990, as areas submetidas a limpeza estavam em
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média 35% recuperadas. Ja as dareas deixadas para limpeza natural estavam

totalmente recuperadas, ocorrendo aumento da &rea vegetada original.

« NAVIO TANQUE METULA, ESTREITO DE MAGALHAES, CHILE, 1974 —
Derrame de petréleo (Light Arabian Oil) com formacao de mousse. Marismas em
areas abrigadas foram impactadas e nao houve nenhuma acao de limpeza. Em

1993, era notavel a presenca de residuo oleoso, com baixa recolonizacao.

« NAVIO TANQUE ESSO BERNICA, SULLOM VOE, SHETLAND, 1978 — Oleo
pesado afetou costdes rochosos. Nas areas onde ndao houve limpeza mecanica, a
comunidade bioldgica retornou ao normal em aproximadamente um ano; nas areas
onde essa limpeza foi realizada, mesmo apdés nove anos, ndo houve total

recuperacao.

*« NAVIO TANQUE TORREY CANYON — INGLATERRA, 1967. Derrame de
petroleo (Kuwait crude oil) em costao rochoso. Foram utilizados dispersantes de 12
geragao, com recuperagao ambiental apos 10 anos; nas areas onde nao foi utilizado

dispersante, a recuperacao ocorreu em 2 anos.

Nesse mesmo artigo, Baker afirma que na maioria dos casos, com excecao
de casos extremos nos quais o impacto ambiental € muito severo, a recuperacao

ambiental natural acontece entre um periodo de 1 a 5 anos.

JUSTIFICATIVAS

Durante o acidente com o navio chileno Vicuna, na Baia de Paranagua, em
2004, houve muitos questionamentos sobre a adequacédo ou nao de se utilizarem
técnicas de limpeza, incluindo o corte da vegetacdo, nas marismas e manguezais
afetados. O Instituto Ambiental do Parana — IAP, 6rgdo ambiental atuante nessa
emergéncia, optou pelo corte das marismas. A equipe técnica de professores do
Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parand — UFPR discordou de
tal procedimento, recomendando, com base em estudos prévios conduzidos na
regiao (Lana et al. 1991) e na literatura, que a limpeza natural seria a melhor
opcao. Foi decidido que seria realizada uma avaliagdo das areas de marisma
impactadas, para fundamentar a decisao de corte. Se autorizado, o corte deveria ser

feito na base dos colmos, com a coleta do material contaminado em sacos
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adequados e retirada do local. Em areas de sedimento arenoso, seria avaliada a
possibilidade/necessidade de se trabalhar por terra; em sedimentos lodosos, o corte
deveria ser realizado a partir de pequenas embarcacgdes, para reduzir ou minimizar o
pisoteio. Também foi decidido que haveria experimentos de corte, com os devidos
controles, em algumas das areas impactadas, com o monitoramento das respostas
(Relatério Técnico IAP/IBAMA, 2005), nunca finalizado.

O corte de vegetacao impactada por éleo no nivel do sedimento € uma técnica
de limpeza que acarreta destruicado fisica direta dos tecidos das plantas e reduz
severamente a quantidade do tecido fotossintético (IPIECA 1994), tornando o interior
da planta ainda mais exposto as fracdes téxicas do éleo (Cantagallo et al, 2007).

A poda e a remocdao da planta causam conseqléncias adicionais negativas ao
ambiente, gerando impactos adicionais severos a biota e ao equilibrio
geomorfolégico do ambiente (dindmica de deposicdo de sedimentos, processos
erosivos etc.). Outro aspecto negativo dessa técnica € o pisoteio das areas
impactadas, pois marismas sao altamente sensiveis ao pisoteio, que pode levar a
reducao da quantidade de tecido fotossintético, expondo o interior das plantas as
fragdes toxicas do 6leo e/ou enterrando caules e folhas de plantas, reduzindo a sua
produtividade (CETESB, 2002; Lopes et al., 2006), portanto, devem ser
consideradas com cautela (Lopes et a., 2006). Zengel & Michel (1996) afirmam que
o corte ndo deve ser utilizado quando as marismas forem contaminadas por 6leos
leves, quando a remogao natural for eficiente ou quando a probabilidade de re-
contaminagao for elevada. O corte somente deve ser considerado para areas onde o
6leo persistir e quando impactos mais sérios estiverem ameagando a biota ou a

saude publica, de maneira geral.

Como a maior parte dos estudos com marismas impactadas com 6leo foram
realizados no hemisfério norte, cujas caracteristicas ambientais sdo distintas
daquelas do hemisfério sul, a resposta dos ecossistemas nao necessariamente deve
ser a mesma. Além disto, os resultados de estudos descritivos realizados a partir de
incidentes, conhecidos como derrames de oportunidade, sao de dificil interpretacéo,
devido a falta de controle confiavel (Proffitt, 1998; Noernberg & Lana, 2002), falta de
conhecimento das condicdes pré-incidente (Proffitt, 1998), e as diferencas entre
metodologias empregadas (Mendelssohn et al. 1993; 1995 apud Proffitt, 1998), o

que dificulta o teste de hipoteses e o estabelecimento conclusivo de relagdes de
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causalidade entre a presenca do 6leo e quaisquer respostas biolégicas (Noernberg
& Lana, 2002).

Uma alternativa a estudos descritivos dessa natureza € a simulacao
experimental de campo ou laboratério, em pequena ou mesoescala (Noernberg &
Lana, 2002). Zengel & Michel (1996) também enfatizaram a necessidade de mais
estudos quantitativos da recuperacdo das funcbes ecolégicas em pantanos

impactados com éleo.

Estas consideracdes justificam a adocdo de uma abordagem experimental,
simulando derrames em areas de marismas em uma baia subtropical, para avaliar a
pertinéncia ou nao do corte como forma de recuperacdo de marismas contaminadas
por dleo. As abordagens experimentais sao necessarias, por causa da
dificuldade de se prever os efeitos da contaminagcdo com base em protocolos
puramente descritivos, ainda mais na auséncia de um bom conhecimento empirico

dos fatores que controlam a recuperacao da vegetacao (Proffitt, 1998).

Tais experimentos devem ser necessariamente regidos pela ética e pelo rigor
cientifico (Noernberg & Lana, 2002). Iniciativas dessa natureza tém sido
desenvolvidas com sucesso em diversos ambientes marinhos e mesmo
recomendadas por alguns dos textos mais influentes nessa area de pesquisa (NRC,
1985). Em Sao Paulo, experimentos com a poda controlada de vegetacao,
coordenadas pela CETESB, tiveram bons resultados, tanto na zona costeira como

em ambientes fluviais interiores (Lopes et al, 2006).
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2 - OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo geral avaliar as respostas de marismas de
Spartina alterniflora ao derrame controlado de 6leo em um estuario subtropical,
testando a eficacia ou pertinéncia do corte da vegetagdo como estratégia de
recuperacao ambiental. Esta baseado em uma andlise experimental dos efeitos do
6leo combustivel bunker MF-180 sobre marismas em ambientes de alta e baixa
energia na Baia de Paranagua (Parand, Brasil), comparando a recolonizacado de
areas impactadas por 6leo com corte e areas impactadas sem corte, ao longo de
300 dias.

Os experimentos consistiram na simulacao de derrames de 6leo em pequenas
escalas espaciais, com o acompanhamento da variacao temporal e espacial na
densidade de colmos, altura maxima das folhas, biomassa seca e nimero de colmos

com flores em marismas monoespecificas de Spartina alterniflora.
Os objetivos especificos e suas respectivas hipoteses de trabalho foram:

a) Avaliar a sensibilidade de marismas de Spartina alterniflora ao 6leo bunker,
acompanhando variagbes na biomassa aérea, densidade de colmos, altura
maxima das folhas e numero de colmos com flores apbés derrames
experimentais;

Hia: Se o bleo afeta o crescimento e reproducao de Spartina alterniflora, entao
havera diferencas significativas na taxa de recuperacao entre areas impactadas

por 6leo e areas controle, sem impacto.

b) Avaliar se ha diferengas nas respostas de marismas de Spartina alterniflora em
areas de baixa energia com sedimentos lodosos (Antonina) e de alta energia
com sedimentos arenosos (llha das Pecas);

Hig: Se a resposta das marismas ao impacto de 6leo é uma funcdo das
condicoes energéticas e das caracteristicas do substrato, entdo havera
diferengas significativas na recuperagdo de marismas em areas de baixa
energia (abrigadas) com sedimentos lodosos e de alta energia (expostas) com

sedimentos arenosos.
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c) Avaliar a velocidade da recuperacdo e sensibilidade das marismas apés
derrames de 6leo, com realizacdo ou nao de corte dos colmos.

Hi: Se o corte dos colmos for uma estratégia eficiente de recuperagao

ambiental, entdo marismas impactadas podadas se recuperardo mais

rapidamente do que marismas impactadas ndo podadas.



17
3 - AREA DE ESTUDO

A Baia de Paranagua (25°30'S/48°25' W) é um sistema estuarino semi-
fechado, bordejado por extensas planicies de marés colonizadas por manguezais e
marismas. Préximo as suas barras de acesso desenvolvem-se extensas praias
expostas ou semi-expostas de areia fina bem selecionada. A baia possui dois eixos
principais, um de orientacdo leste-oeste, formado pelas Baias de Paranagua
propriamente dita e de Antonina e o segundo de orientacdo norte-sul, formado pelas

Baias de Guaraquecaba e Laranjeiras.

O clima da regiao é classificado como Cfa (clima temperado umido com verao
quente), com média anual de pluviosidade de 2.500 mm e maxima de 5.300 mm,
com umidade do ar média de 85%, sendo a estagcdo chuvosa durante a primavera e
verao e a estacao seca do outono ao inverno (Lana et al., 2001).

A baia possui profundidade média de 5,4 m, com volume total de 1.410° m3 e
tempo de residéncia de 3,49 dias, com velocidade das correntes 0,8-0,85 m s a
enchente e 1-1,4 m s na vazante (FUNPAR, 1997). As marés sido semi-diurnas
com desigualdades diurnas (Marone & Jamiyanaa, 1997; Lana et al.,, 2001) e
quando acontecem frentes frias, tempestades podem elevar o nivel do mar em 80
cm acima das marés astronémicas (Marone e Camargo, 1994). O padrao de
circulacdo e estratificacdo varia de acordo com a estacdo, sendo a variacdo de
salinidade e temperatura no verao entre 12-29, 23-30°C; e no inverno 20-34, 18-
25°C respectivamente.

O Complexo Estuarino de Paranagua apresenta uma grande diversidade de
habitats naturais como dunas, restingas, manguezais, marismas, gramas marinhas,
costdes rochosos, baixios e planicies de maré. Dentre esses destacam-se os
manguezais, compostos principalmente por Rhizophora mangle, Avicennia

schaueriana, Laguncularia racemosa e Conocarpus erecta (Lana et al., 2001).

As marismas da Baia de Paranagua, conhecidas tradicionalmente como
praturds, ocorrem como associagdes mono-especificas ou de baixa diversidade,
com predominio da Poaceae (=Graminae) Spartina alterniflora Loisel 1807, sob a
forma de faixas estreitas e descontinuas. Podem ocorrer sob a forma de ecofenos

distintos, desde formas baixas, com menos de 50 cm de altura em locais com
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salinidades superiores a 20 UPS, até as formas com mais de 1,50 m, nas gamboas
e areas menos salinas, onde ha um maior aporte de nutrientes e uma maior
disponibilidade de sedimentos lodosos (Lana et al., 1991). Em areas mais internas
do complexo estuarino ou ao longo dos rios de maré, Spartina alterniflora pode
ocorrer em associagdo com Spartina densiflora Brong 1829, espécie com
caracteristicas distintamente xeromorficas, com copas mais altas, densas e
persistentes e laminas foliares estreitas, capazes de se enrolarem para dentro. Nao
existe tradicdo local de exploracdo de recursos nas marismas, ao contrario dos
manguezais, mas ocasionalmente podem ser desbastadas para facilitar o trabalho
de arrasto na época da tainha, principalmente na entrada da baia (Lana, 2003).

Em marismas do setor euhalino da Baia de Paranagua, Lana et al. (1991)
encontraram valores médios de altura dos colmos variando de 43 a 104 cm, sendo
que fora da estacdo de crescimento a altura foi inferior a 60 cm. O periodo de
crescimento ocorre de novembro a fevereiro e o florescimento de fevereiro a margo.
A biomassa aérea viva variou de 51 a 116 g/m? em abril, e o0 pico da biomassa aérea
morta ocorreu no inverno com 82 g/m2. A biomassa subterranea viva teve pico em
novembro com 570 g/m? com decréscimo apds o verdo. O turnover foi estimado em
1,01 anos para biomassa aérea e 1,52 anos para a subterrdnea, mais rapido do que
o das populacdes de Spartina alterniflora da costa leste americana, sugerindo que

temperaturas mais elevadas intensificam os processos de decomposicao.

Netto (1991) comparou as marismas dos setores euhalino e mesohalino da
Baia de Paranagua. Os valores de densidade variaram entre 120 e 560 colmos/m?
sem verificagdo de gradiente ao longo da Baia, a altura maxima encontrada foi de
110 cm para o setor mesohalino e 50 cm para o euhalino e as fracdes aéreas vivas
possuem maiores biomassas no verdo, antes do florescimento, enquanto a
biomassa aérea morta é maior no inverno. Netto (1991) concluiu que a natureza do
sedimento parece ndo ser fator limitante do processo de colonizagdo das marismas,
aparentemente associada ao gradiente sedimentolégico. A tipificagcdo da cobertura
vegetal mostra a influéncia do gradiente de salinidade e de energia ambiental,
principalmente no que se refere a altura das marismas, sendo este gradiente um dos
principais reguladores do crescimento diferenciado de Spartina.
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4 - MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado com autorizagdo do IBAMA — Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, através do SISBIO —
Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade, sob numero 13178-1
emitido em 27/09/07 (ANEXO 2).

O experimento foi do tipo agudo, ndo cumulativo, com a simulacdo de um
impacto unico com derrame de 6leo e corte das marismas impactadas, seguido pelo
acompanhamento das respostas bioldégicas nas areas impactadas e controle, em
escalas temporais pré-definidas e discriminadas a seguir.

Para realizacdo do experimento foram definidos dois setores (considerados
como blocos amostrais), um de alta energia hidrodinamica e sedimento arenoso, na
llha das Pecas (IPC), e um de baixa energia hidrodindmica e sedimento lodoso, em
Antonina (ANT) (Figura 1). O planejamento por blocos foi adotado na medida em
que os dois setores possuem caracteristicas fisicas, quimicas, geologicas e

biolégicas diferentes (ver se¢do “Area de Estudo”).

IPC
Setor de alta energia

ANT
Setor de baixa energia

Ponteiro 25°27/46.77°S  48°31'54.19°0 elev 35m Fluxe [11[11]11] 100% p Altitude do ponlo de visao  50.48 km

FIGURA 1 — BAIA DE PARANAGUA (PARANA, BRASIL), COM INDICAGAO DOS SETORES
ILHA DAS PEGCAS (IPC) E ANTONINA (ANT) — ESCALA 1:430.000.
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Em cada setor foram definidas trés areas (tratadas como réplicas
experimentais) equidistantes umas das outras por aproximadamente 15 metros
(Figura 2). A escolha das areas dentro dos setores foi definida pela presenca de
bancos bem desenvolvidos de Spartina alterniflora, pela homogeneidade do grau de
cobertura e altura média das plantas e pela dificuldade de acesso, para evitar

interferéncias indesejaveis no experimento.

Area 1 Area 2 Area 3
|\ | |
| 1 | | | |
ocllo| | c ocllo] | c ocllo] | c

FIGURA 2 — CROQUIS COM DISPOSIGAO DAS AREAS E UNIDADES EXPERIMENTAIS EM CADA
SETOR. TRATAMENTO OLEO COM CORTE - OC, OLEO — O E CONTROLE - C.

Cada area continha duas unidades experimentais e um controle (Figuras 2 e 3),
cada um com 6,25 m? (2,5 x 2,5 m) de area e sempre dispostos paralelos a linha de
costa, em niveis similares da regidao entre marés. Os dois tratamentos experimentais
distavam aproximadamente 1 metro entre si, e pelo menos 3 metros em relacdo ao

controle.

Além das areas controle nao manipuladas, os tratamentos foram categorizados

como:

OLEO (0): marisma impactada com 6leo e sem corte ou qualquer manipulagdo

adicional;

OLEO COM CORTE (OC): marisma impactada com 6leo e com remogéo

completa da biomassa aérea, através de corte.
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FIGURA 3 — IMAGEM DOS DOIS TRATAMENTOS EM UMA
DAS AREAS EXPERIMENTAIS NA ILHA DAS PECAS (IPC),
COM LONA PLASTICA PARA CONTENGCAO TEMPORARIA.
Cada unidade experimental (O e OC) recebeu 6 litros de éleo Bunker MF-180,
na propor¢gao de 11/m?, aspergidos com regador diretamente sobre as plantas
visando a contaminacao das folhas (Figura 4). Ao todo foram utilizados 72 litros de

6leo bunker, sendo 36 litros em cada setor.

—

FIGURA 4 — PROCEDIMENTO DE DERRAME DO OLEO
BUNKER MF-180 SOBRE AS PLANTAS.

Para diminuir a dispersdao e a eventual contaminacao de outras areas,

principalmente dos controles, cada unidade experimental de tratamento foi cercada

com lona plastica (Figuras 3, 4 e 5) durante a aplicagdo do 6leo. O procedimento se
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mostrou bastante eficaz, na medida em que foi minima a constatacéo visual de

manchas de 6leo fora das areas experimentais.

: & i
FIGURA 5 — UNIDADE EXPERIMENTAL (TRATAMENTO O) COM LONA PLASTICA DE
CONTENGAO.

Uma semana apos o impacto, os cercos com lona plastica foram retirados e as
marismas do tratamento OC foram cortadas a 3 a 4 cm acima do solo (Figura 6) com
uma tesoura de jardinagem,. Duas semanas apés o impacto e uma semana apos o
corte, foi realizada a primeira coleta. Esse intervalo de tempo procurou simular um
evento real, na medida em que se passam alguns dias entre o derrame e a utilizacao

desta técnica de limpeza (corte).

B — ANTONINA (ANT).

A partir dai, as coletas foram mensais, estendendo-se por um periodo
acumulado de quase 10 meses. O planejamento original de um ano de coletas foi

descartado por causa de erosao acentuada nas areas A1 e A2 do setor IPC (Tabela

1).
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Tabela 1 — Cronograma detalhado das coletas em ambos os setores.

Impacto
com
6leo

Corte das 12 22 G2 42 & 62 7 82 92 102
marismas | Coleta | Coleta | Coleta | Coleta | Coleta | Coleta | Coleta | Coleta | Coleta | Coleta

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 8 15 45 75 105 135 165 195 225 255 285

Dez Dez 2007 Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
2007 ez 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008

Em cada coleta foram amostradas aleatoriamente trés subareas de 900 cm?
(30 cm x 30 cm) por tratamento e no controle (Figuras 7 e 8). Para analises

estatisticas, os valores nas trés subareas eram somados constituindo uma Unica

amostra.
4 , 7,&'_‘-, - LA 301 ) E
FIGURA 7 — UNIDADE EXPERIMENTAL FIGURA 8 - SUBAREA AMOSTRADA DE
DIVIDIDA EM QUADRATS. 900 CM?

Em cada coleta foi sistematicamente realizado o registro fotografico dos
tratamentos para andlise visual da recuperagao das marismas.

As plantas coletadas foram armazenadas em embalagens plasticas etiquetadas
e encaminhadas para triagem e separacdo de toda a macrofauna acompanhante,
sedimento e plantas mortas, mantendo-se para andlise apenas a biomassa viva de
Spartina alterniflora, reconhecida pela coloracdo verde (Figura 9). Foram medidas a
altura maxima, densidade e quantidade de colmos com flores. Em seguida, o
material vegetal foi seco em estufa (Figura 10) até atingir peso constante. A estufa
foi confeccionada em chapas de isopor, medindo 0,5 m3 (1m x 1m x 0,5m) com trés
lampadas incandescentes (110V, 60W) em seu interior. Ap6s a secagem, o material
vegetal foi pesado em balanca digital com precisdo de grama, para obtencédo da

biomassa seca.
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FIGURA 9 - PROCEDIMENTO DE
TRIAGEM DA BIOMASSA VIVA DE
SPARTINA ALTERNIFLORA

FIGURA 10 - SECAGEM DE MATERIAL
VEGETAL EM ESTUFA.

4.1 — PROCESSAMENTO DOS DADOS

O desenho experimental foi composto de:

e Setor (S) com 2 niveis: ANT (Antonina) e IPC (llha das Pecas);

e Tratamento (T) com 3 niveis: C — controle natural, O — adigdo de 6leo, e OC —
adicao de 6leo seguida de corte;

e Periodo (P) com 9 niveis: dez/07, jan/08, fev/08, mar/08, abr/08, mai/08,
jun/08, ago/08 e set/08.

A construgdo da analise de variancia trifatorial para este experimento seguiu
os procedimentos gerais descritos por Underwood (1997, p. 358). Os graus de
liberdade, quadrados médios estimados, razbes-F e p-valores, assim como os
pressupostos da andlise, foram calculados com auxilio do software R versao 2.8.0
(R Development Core Team, 2008).
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5 - RESULTADOS

5.1. REGISTRO VISUAL DAS ATIVIDADES DE CAMPO AO LONGO DO
EXPERIMENTO

11/12/07 — Realizagcao do impacto em Antonina - Impacto com 36 litros de
6leo bunker MF-180 em uma proporgdo de 11/m? As cortinas de contengéo

mostraram-se adequadas (Figura 11).

FIGURA 11 — SIMULAGCAO DO IMPACTO EM UMA DAS AREAS EXPERIMENTAIS DE
ANTONINA.

. 13/12/07 — Realizagdo do impacto na llha das Pecas - Impacto com 36 litros

de 6leo bunker MF-180 em uma proporgao de 11/m? (Figuras 12 e 13).
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|

FIGURA 12 — PREPARAGAO PARA FIGURA 13 - TOUCEIRAS
IMPACTO NA ILHA DAS PECAS. IMPACTADAS POR OLEO NA ILHA
DAS PECAS.

18/12/07 — Antonina - Realizado corte com sucesso (Figuras 14 e 15). A
contencdo mostrou-se eficiente, pois as plantas fora do cercado foram pouco
impactadas. Nao foram encontrados vestigios de filme de éleo no manguezal

adjacente.

o] N/ AADY

FIGURA 14 — AREA EXPERIMENTAL FIGURA 15 — AREA EXPERIMENTAL
ANTES DO CORTE (ANTONINA) DEPOIS DO CORTE (ANTONINA).

20/12/07 - llha das Pecas - Corte realizado com sucesso (Figuras 16 e
17). Novamente foi verificada a eficacia da contencédo, com pouca dispersao

em plantas fora da area cercada.
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FIGURA 16 — AREA EXPERIMENTAL ~ FIGURA 17 - AREA EXPERIMENTAL
ANTES DO CORTE (ILHA DAS  DEPOIS DO CORTE (ILHA DAS PECAS).
PECAS).

26/12/07 — Primeira coleta em Antonina - Observados poucos vestigios
de 6leo na marisma, seja de Oleo bruto ou de filme. Visualmente, a
recuperacao em OC mostrou-se mais rapida do que em O, pois houve
crescimento das plantas cortadas (Figura 18 e 19).

FIGURA 18 - CRESCIMENTO DAS FIGURA 19 — PLANTAS IMPACTADAS
PLANTAS DO TRATAMENTO OC EM COM OLEO NO TRATAMENTO O EM
ANTONINA, 15 DIAS APOS O IMPACTO ANTONINA, 15 DIAS APOS O IMPACTO.
E 7 DIAS APOS O CORTE.

27/12/07 — Primeira coleta na llha das Pecgas - Presenca de 6leo no
sedimento. Visualmente, o tratamento OC foi mais eficaz do que O (Figura 20 e
21), como observado em Antonina, com exceg¢do da area A2, onde nao foi

observada recuperacgao (Figura 22).
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FIGURA 20 - CRESCIMENTO DAS FIGURA 21 — PLANTAS IMPACTADAS
PLANTAS DO TRATAMENTO OC NA COM OLEO, TRATAMENTO O NA ILHA
ILHA DAS PECAS 15 DIAS APOS O DAS PECAS 15 DIAS APOS O
IMPACTO E 7 APOS O CORTE. IMPACTO.

FIGURA 22 - AREA A2 COM TRATAMENTO OC,
APARENTEMENTE SEM RECUPERAGAO.

24/01/08 — Segunda coleta em Antonina - Encontrados poucos vestigios
de Oleo, sob a forma de filmes superficiais. Plantas impactadas com
decomposicao acentuada (Figura 23).
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FIGURA 23 — PLANTAS EM ANTONINA COM DECOMPOSICAO
ACENTUADA (22 COLETA).

30/01/08 — Segunda coleta na llha das Pecas - Intervalo entre as coletas
devido ao mau tempo, que impediu o seqlienciamento originalmente previsto.
Nao foram encontrados quaisquer vestigios visuais de 6leo no ambiente.

Plantas impactadas com decomposi¢géo acentuada (Figura 24).
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26/02/08 — Terceira coleta em Antonina — Nao foi observado nenhum
vestigio visual de 6leo no ambiente e nas plantas. As plantas impactadas de
ambos o0s tratamentos foram totalmente degradadas, configurando um

ambiente visualmente “limpo” (Figura 25).

f % 74 TN 8 LRI 7

\
A
»

N

N - |

FIGURA 25 — AMBIENTE SEM PRESENGCA DE OLEO EM ANTONINA NO
3¢ MES (OBSERVAGCAO VISUAL).

05/03/08 — Terceira coleta na llha das Pecas - Ao contrario de Antonina,

as plantas impactadas ainda estavam contaminadas por éleo (Figura 26).

S E

FIGURA 26 — PRESENCA DE PLANTAS AINDA COM OLEO NA ILHA DAS
PECAS NO 3¢ MES.
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02/04/08 — Quarta coleta em Antonina - Foi aberto um caminho nas
marismas proximas ao experimento para passagem de batera (embarcagao de
pescadores artesanais), sem, no entanto, afetar diretamente a area do

experimento (Figura 27).

G A IRk /
FIGURA 27 — PASSAGEM PARA EMBARCAGCAO FEITA PROXIMO A
AREA DO EXPERIMENTO.

03/04/08 — Quarta coleta na llha das Pecas - Algumas estacas
removidas por acao natural foram repostas. Nao foi observado nenhum vestigio
de 6leo no ambiente e nas plantas. As plantas impactadas foram totalmente
degradadas, gerando um ambiente visualmente limpo (Figura 28). A area A2

apresentava uma parcela do tratamento OC sem recuperacao (Figura 29).
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I
FIGURA 28 — AMBIENTE SEM REGISTROS VISUAIS DE OLEO NA
ILHA DAS PECAS NO 4° MES.

) A P =
FIGURA 29 — AREA A2, TRATAMENTO OC, AREA COM RECUPERACAO
PARCIAL.

Y

Nesta coleta as plantas com tratamento O se mostraram visualmente mais
saudaveis do que as do tratamento OC, em ambos os setores.

25/04/08 — AQuinta coleta em Antonina - Vegetagdo um pouco
amarelada/queimada em toda marisma, provavelmente por variabilidade
sazonal natural e ndo devido aos tratamentos (Figura 30). Nao foram mais
observados os colmos cortados e que ndo haviam rebrotado. Efeito do pisoteio
foi evidente nas areas deixadas para passagem (Figura 31). Pelo menos
visualmente, o tratamento OC ndo se mostrou ndo ser a técnica de

recuperacao mais eficaz.



33

FIGURA 30 - PLANTAS SENESCENTES, COM COLORAGAO
AMARELADA, EM ANTONINA.

Emﬁ! ;‘,.‘

»

FIGURA 31 — EFEITOS DO PISOTEIO AO REDOR DA AREA DO
EXPERIMENTO EM ANTONINA.

26-04-08 — Quinta coleta na llha das Pecas - Vegetacdo um pouco
amarelada/queimada em toda marisma, provavelmente por variabilidade

sazonal e ndo devido aos tratamentos. Nao foram mais observados os colmos
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cortados e que nao haviam rebrotado. Dificuldade em reconhecer a area do
experimento na A3, devido a recuperacao da marisma (Figura 33). Pelo menos
viisualmente o tratamento OC ndo apareceu como a técnica de recuperacao
mais eficaz. Nesta coleta foi notado inicio de erosdo préximo a A2, mas sem

afetar diretamente a area do experimento (Figura 32).

FIGURA 32 — EROSAO PROXIMA DA AREA A2 (52 COLETA).

(i}

FIGURA 33 - IMAGEM DA AREA A3, INDICANDO UMA
RECUPERAGAO DAS AREAS IMPACTADAS (52 COLETA), QUE
JA NAO DIFERIAM VISUALMENTE DAS AREAS ADJACENTES.

28/05/08 — Sexta coleta na llha das Pegas — Area A2 com progressivo
aumento da erosao (Figura 34).
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FIGURA 34 — AREA ERODIDA NA ILHA DAS PECAS (62 COLETA).

29/05/08—- Sexta coleta em Antonina - Coleta realizada, sem alteragdes
aparentes em relacdo ao més anterior.

26/06/08 — Sétima coleta na llha das Pecas - Aumento da area erodida
atingindo a area A2 do experimento (Figura 35).

P N

FIGURA 35 — AREA ERODIDA NA ILHA DAS
PECAS (72 COLETA).
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27/06/08 — Sétima coleta em Antonina.

30/07/08 — Oitava coleta em Antonina — Nesta coleta observou-se
mortalidade e senescéncia de vérias touceiras préximas a area A2 por motivos
desconhecidos. Tal fato ndo parece ter sido causado pelos tratamentos (Figura
36).

FIGURA 36 — MORTALIDADE EM MASSA PROXIMO A AREA DO
EXPERIMENTO (A2), POR MOTIVOS DESCONHECIDOS..

31/07/08 — Oitava coleta na llha das Pecas - Nao pbéde ser realizada

devido ao mau tempo.

27/08/09 — Nona coleta na llha das Pecas — Erosao acentuada nas areas
A1 e A2 (Figura 38).
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FIGURA 37 - EROSAO ACENTUADA NA ILHA DAS PEGAS (92 COLETA).

28/08/09 — Nona coleta em Antonina — Coleta realizada.

29/09/08 — Décima coleta na llha das Pecas - Erosao muito acentuada
com a completa destruicao do tratamento O da area A2 (Figuras 38 e 39). Isso
motivou o encerramento do experimento (Figura 40).

E Fos

FIGURA 38 — EROSAO ATINGINDO A FIGURA 39 — EROSAO PROXIMO A

AREA DO EXPERIMENTO (102 AREA DO EXPERIMENTO (102
COLETA). COLETA).



FIGURA 40 — VISTA GERAL DA MARISMA DA ILHA DAS PECAS APOS
10 MESES DE IMPACTO.

30/09/08 — Décima coleta em Antonina — Ultima coleta realizada (Figura 41).

FIGURA 41 — VISTA GERAL DA MARISMA DE ANTONINA APOS 10
MESES DE IMPACTO.

38
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5.2. ANALISE DAS RESPOSTAS DAS VARIAVEIS FLORISTICAS

5.2.1. Os pressupostos estatisticos e as tendéncias gerais de variacao biolégica

A distribuicdo dos dados de altura maxima foi normal, o que descartou a
necessidade de transformacdo para andlises estatisticas subsequentes; por outro
lado, os valores de biomassa seca foram transformados para raiz quarta para
alcancar esse pressuposto. A normalidade dos dados também néo foi alcancada
para densidade, sendo utilizada a transformacado para raiz quarta pela melhor
distribuicdo no diagrama quantil-quantil. A distribuicdo normal dos dados, no entanto,
€ 0 pressuposto menos importante da andlise de variancia (Box, 1953; Underwood,
1997) e o resultado da analise, assim como sua interpretacdo, ndao sao
necessariamente afetados ou comprometidos pelo rompimento desse pressuposto.
Isso € particularmente verdadeiro em experimentos relativamente grandes e com
amostragem balanceada, ou seja, com 0 mesmo esforco amostral nos varios niveis
de um tratamento. A homogeneidade das variancias (ou homocedasticidade) foi
atingida para as variaveis densidade apés a sua transformacéao para a raiz quadrada
(teste de Bartlett, p = 0,16) e para altura maxima (teste de Bartlett, p = 0,49), que
nao necessitou ser transformada. A biomassa seca (transformada para raiz
quadrada) apresentou homogeneidade marginalmente significativa (p = 0,047)e o
namero de flores nao apresentou variancias homogéneas (teste de Bartlett, p =
0,001). A variavel numero de plantas com flores foi excluida das analises devido ao
elevado numero de zeros existentes na planilha que reduziram a robustez do teste.
A biomassa apresentou homogeneidade marginalmente significativa, e foi
considerada para as analises devido a baixa ocorréncia de zeros. A analise de
variancia é robusta frente ao rompimento de seus pressupostos, particularmente em
experimentos balanceados e com um grande numero de observacdes (Underwood,
1997).

A densidade variou significativamente para a combinacdo tratamento e
periodo (T x P; p=10,0034) , ou seja, existem diferencas significativas entre
tratamentos, mas estas diferengas variaram conforme o periodo (Tabela 2). Houve

variacao altamente significativa da altura maxima entre tratamentos, periodos e
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setores (T x P x S; p = 0,0000) (Tabela 3), sendo esta variavel um fator importante

na diferenciacao dos dois setores.

A biomassa seca (Tabela 4) variou significativamente entre tratamentos e
periodos (T x P; p = 0,0000) e entre tratamentos e setores (T x S; p = 0,0367).

Cada combinacao configura uma dependéncia entre os fatores envolvidos,
que nado podem ser interpretados de forma isolada (Underwood, 1997). Por esse
motivo, apenas as diferengas entre TxP,TxS e TxPxS podem ser consideradas,

interpretadas e discutidas.

Tabela 2. Resultados da analise de variancia para densidade de Spartina alterniflora. gl: graus de
liberdade; SQ: soma dos quadrados QM: quadrados médios.

Fonte de variagéo gl SQ QM F p-valor
Tratamento =T 2 11,4418 5,7209 125,9013 0,0079
Periodo = P 8 6,3331 0,7916 4,1654  0,0298
Setor=9S 1 43,4980 43,4980 211,4353 0,0000
TxP 16 5,9414 0,3713 4,1679 0,0034
TxS 2 0,0909 0,0454 0,2209 0,8022
PxS 8 1,5204 0,1901 0,9238 0,5000
TxPxS 16 1,4255 0,0891 0,4331 0,9704
Residuo 108 22,2186 0,2057

Tabela 3. Resultados da analise de variancia para altura maxima de Spartina alterniflora. gl: graus de
liberdade; SQ: soma dos quadrados QM: quadrados médios.

Fonte de variagéo gl SQ QM F p-valor
Tratamento =T 2 20756,59 10378,30 5,10643 0,16376
Periodo = P 8 10059,66 1257,46 4,55681 0,02311
Setor=S 1 72848,86 72848,86 635,28322 0,00000
TxP 16 23985,16 1499,07 3,17613 0,01329
TxS 2 4064,79 2032,40 17,72364 0,00000
PxS 8 2207,61 275,95 2,40645 0,01979
TxPxS 16 7551,70 471,98 4,11594 0,00000

Residuo 108 12384,52 114,67
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Tabela 4. Resultados da analise de variancia para biomassa de Spartina alterniflora. gl: graus de
liberdade; SQ: soma dos quadrados QM: quadrados médios.

Fonte de variagéo gl SQ QM F p-valor
Tratamento =T 2 21,0369 10,5184 22,6294 0,0423
Periodo = P 7 7,5530 1,0790 5,7135 0,0175
Setor =S 1 0,0012 0,0012 0,0090 0,9247
TxP 14 12,5310 0,8951 10,3378 0,0000
TxS 2 0,9296 0,4648 3,4212 0,0367
PxS 7 1,3220 0,1889 1,3900 0,2184
TxPxS 14 1,2122 0,0866 0,6373 0,8276
Residuo 96 13,0428 0,1359

5.2.2. A variabilidade natural das marismas nos setores Antonina (ANT) e llha das
Pecas (IPC)

Para analisar as diferencas de background entre os dois setores (ANT e IPC),
utilizamos apenas dados dos controles. Com isto, foi possivel avaliar de forma mais
eficaz os efeitos dos tratamentos e recuperacao do sistema a posteriori.

As marismas dos setores Antonina e llha das Pecas possuem caracteristicas
fisiograficas distintas, devido as diferentes caracteristicas ambientais de cada setor,
como salinidade, granulometria, quantidade de matéria organica no sedimento, tipo
de sedimento, aporte de nitrogénio, entre outros.

Antonina foi o setor com plantas mais altas, com altura maxima de 173 cm,
em oposicao a 80 cm na llha das Pecas. A densidade média de colmos foi maior na
llha das Pegas, com uma média de 407,62 ind/m? contra 145,52 ind/m? de Antonina.
A biomassa seca foi similar nos dois setores, apesar de ligeiramente mais alta em
Antonina com média de 267g/m2 e com pico nos meses de dezembro, janeiro e
marco, e llha das Pegas com 255,66 g/m2. Plantas com flores foram encontradas
apenas na llha das Pecas entre os meses de fevereiro e maio, com um pico no més

de abril (82,66 plantas com flores/m?).
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5.2.3. — Efeitos dos tratamentos Oleo (O) e dleo corte (OC)
5.2.3.1 — Altura maxima

Houve uma ébvia diminui¢cao da altura maxima logo apés o impacto, maior no

tratamento OC devido ao corte, seguindo-se uma rapida recuperacgéao (Figura 42).

Os tratamentos O e OC apresentaram resultados muito semelhantes, com
diferengas significativas apenas nos trés primeiros meses em Antonina e nos quatro

primeiros meses na llha das Pecas.

Em ambos os setores, 0 més de abril/08, foi 0 primeiro més aonde nao foram
observadas diferengas significativas entre os tratamentos e o controle a partir de
abril de 2008, cinco meses apds o impacto, podendo-se inferir que, independente do

tratamento, a recuperacao da altura das marismas se da em cinco meses.

A variabilidade natural, de ordem sazonal, durante o experimento € um fator
de grande importancia, pois a correta interpretacdo dos dados depende do seu
prévio conhecimento. Picos de altura maxima foram bem marcados nos meses de
verdo do setor Antonina, com ligeira queda apdés o més de abril. J& na llha das
Pecas, nao foi observado padrao bem marcado, salientando-se uma queda apés o

més de agosto/08.
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FIGURA 42 - VARIACAO DA ALTURA MAXIMA DAS MARISMAS DE SPARTINA
ALTERNIFLORA NOS TRATAMENTOS OLEO, OLEO CORTE E CONTROLE DOS SETORES
ILHA DAS PECAS E ANTONINA.
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5.2.3.2 — Biomassa seca

Os valores da biomassa seca no tratamento O foram elevados no inicio do
experimento devido ao éleo aderido as plantas, acompanhados de uma ébvia queda
dos valores no tratamento OC, devido a poda (Figura 43).

Em ambos os setores, os valores de biomassa seca foram muito préximos em
ambos os tratamentos, ja ndo havendo diferengas significativas ja a partir do

segundo més de experimento.

A proximidade dos valores de biomassa seca dos tratamentos com os do
controle se deu ap6s maio/08 (seis meses apds o impacto) na llha das Pecas e em
setembro/08 (dez meses apo6s o impacto) em Antonina.

Nao foram considerados os valores obtidos nas coletas 8 e 9, por problemas

amostrais (ndo realizacdo da coleta por problemas de mau tempo e extravio dos
dados).
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FIGURA 43 — VARIAGAO DA BIOMASSA SECA DAS MARISMAS DE SPARTINA ALTERNIFLORA
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5.2.3.3 — Densidade

A variacao natural da densidade e sua recuperacdo apds o impacto foram
muito semelhantes em ambos os setores. A densidade em areas controle tem um
periodo de pico nos meses de outono (mar¢co a maio), com queda expressiva apos

esse periodo, ou seja, no inverno.

Os tratamentos O e OC ndao diferiram significativamente a partir do segundo
més (janeiro/08). A recuperacao dos valores de densidade foi maior no tratamento O
até o 6° més. A partir do 72 més (junho/08) ambos os tratamentos e o controle

apresentaram valores de densidade praticamente iguais.

No més de setembro/08 (ultimo més), os valores médios de densidade para
llIha das Pecgas foram 299,97 indiv/m? no tratamento O, 294,97 indiv/m? no OC e
298,63 indiv/m? no controle. Em Antonina também ndo se observou diferenca

significativa em setembro/08 (Figura 44).
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5.2.3.4 — Plantas com flores

Florescéncia ocorreu de janeiro a maio de 2008 e foi observada apenas na
lIha das Pecas. Houve uma reducédo de aproximadamente 37% na quantidade de
plantas com flores nas areas de tratamento O e OC em comparacado com as areas
controle. Em todo esse periodo foram encontradas 184 plantas com flores nas areas
do controle, 70 nas areas com tratamento O e 66 nas areas com tratamento OC,

representando uma queda de 61,95% e 64,13% respectivamente (Figura 52).

Em fevereiro/08 houve diferengca significativa entre o controle e os
tratamentos (O e OC), mas os tratamentos ndo diferiram entre si (Figura 45). J&4 no
més de margo/08, houve diferenca entre controle e o tratamento OC, mas nao entre
os tratamentos O e OC. Em abril/08 foi encontrada diferenga menos significativa

entre o controle e o tratamento O.

Outra mudanca ocorrida foi o atraso do periodo de florescéncia nas areas de
tratamento, com inicio em fevereiro e pico em marg¢o no tratamento O e inicio em

marg¢o com pico em abril no tratamento OC.

Em sintese, ndo houve diferenca entre os tratamentos no setor llha das Pecas
ao final do experimento. Por outro lado, ndo foi possivel constatar se houve
recuperacao total desta variavel, pois o experimento foi encerrado antes do inicio do

periodo subseqlente de florescéncia.
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FIGURA 45 — VRIACAO NO NUMERO DE PLANTAS COM FLORES DOS TRATAMENTOS
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6 - DISCUSSAO

A técnica de limpeza por corte da biomassa aérea pouco ou nada influenciou
a recuperagao das marismas em ambos os setores estudados, na medida em que
as respostas aos dois tratamentos foram muito similares. Neste sentido, a utilizagao
desta técnica em escala experimental ndo apresentou resultados positivos ou
negativos, ndo se podendo inferir que tenha contribuido para otimizar ou acelerar a
recuperacao dos sistemas afetados.

Zengel & Michel (1996) compararam 22 casos na literatura técnica pertinente
nos quais a técnica do corte das marismas foi utilizada como forma de intervengao
pds-derrames. Desses, em apenas 32% (7) as marismas foram beneficiadas, em
41% (9) foram negativamente afetadas e as respostas foram indiferentes em 27%
(6) dos casos. Uma andlise sintese da National Oceanic and Atmospheric
Administration (Lopes et al, 2006) mostrou que em 26 cenarios de derrames
seguidos de corte, as marismas tiveram recuperacdo mais eficaz em apenas 8
(81%), enquanto em 12 (46%) o dano foi ampliado e em 6 (23%) ndo houve resposta
informativa, ou seja, a recuperacao de areas cortadas nao diferiu da recuperacao de
areas impactadas mas nao cortadas. Segundo estas avaliacbes, se a técnica do
corte for utilizada, ha aproximadamente 70% de chances de ampliarmos o dano ou
de ndo haver qualquer beneficio evidente para as marismas apos o corte.

Em 1985 houve um derrame de 1.700 m? de petréleo Ninian no Rio Delaware
na Pennsylvania — Estados Unidos, onde 32 acres de marismas de agua doce e
salgada foram impactadas com 6leos leves e pesados. Pelo fato da area ser de
importancia recreacional e ecoldgica foi feito o corte em alguns locais. Os locais
podados nao se recuperaram mesmo apos dois anos e o impacto foi ampliado pela
recontaminagd@o e pisoteio. Por outro lado, as areas sem corte estavam saudaveis

apods dois anos (Zengel & Michel, 1996).

Ao contrario das tendéncias apontadas pela literatura técnica, as poucas
experiéncias conduzidas pela CETESB, utilizando a poda controlada da vegetacao,
apresentaram bons resultados tanto na zona costeira como em ambientes fluviais do
estado de Sao Paulo (Lopes et al, 2006). No entanto, € dificil avaliar o que sdo “bons

resultados” na maioria dos relatérios técnicos pertinentes, pois muitos deles nao
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incluem dados empiricos sobre a velocidade de recuperacdo ou avaliagdes
quantitativas das respostas das marismas.

Neste experimento ndo houve diferenca entre os tratamentos O (6leo) e OC
(6leo corte), como se pode depreender da Tabela 5, que indica os meses com
diferenca significativa entre os tratamentos. As diferencas significativas na altura
maxima, biomassa seca e densidade no primeiro més do experimento (dez/08) nao
se deveram ao impacto por 6leo, mas sim por causa do corte, que obviamente

afetou todas as variaveis.

Tabela 5 — Tabela comparativa dos meses em que foram registradas diferengas significativas
nas variaveis floristicas entre os tratamentos O (6leo) e OC (6leo corte) por setor. As quadriculas
preenchidas indicam diferengas significativas.

dez/07 | jan/08 | fev/08 | mar/08 | abr/08 | mai/08 | jun/08 | jul/08 | ago/08 | set/08

Altura maxima

Biomassa seca
ANT

Densidade

Plantas com flores

Altura maxima

Biomassa seca

IPC
Densidade

Plantas com flores

Nos primeiros meses do experimento pode-se ter uma falsa no¢cdo de que um
tratamento estd se apresentando mais eficaz do que o outro. Quando avaliamos
apenas o0s dados visuais de campo nos primeiros meses, temos uma impressao de
que o tratamento OC esteja produzindo os melhores resultados, pois grande parte
do 6leo foi retirada com o corte das plantas impactadas e ha o crescimento de novos

colmos, tornando o ambiente visualmente mais agradavel.

Na tabela 6 podemos ver os periodos onde houve diferenga significativa entre
os tratamentos O e OC e o controle em ambos os setores, e pode-se observar
claramente que ambos os tratamentos tiveram resultados muito semelhantes, tanto
em relagcdo com cada variavel especificamente, quanto ao periodo de recuperacao
ao dano e também quanto aos setores. Com base nisso podemos afirmar que, em
geral, ndo ha diferenca entre os tratamentos e que a resposta da Spartina alterniflora

ao impacto foi semelhante em ambos os setores.
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Tabela 6 — Tabela comparativa dos meses em que foram registradas diferengas significativas
nas variaveis floristicas entre os tratamentos O (6leo) e OC (éleo corte) e controle por setor. As
quadriculas preenchidas indicam diferengas significativas.

dez/07 | jan/08 | fev/08 | mar/08 | abr/08 | mai/08 | jun/08 | jul/08 | ago/08 | set/08

Altura maxima

Biomassa seca

Densidade

ANT Plantas com flores

Altura maxima

Biomassa seca

ocC
Densidade

Plantas com flores

Altura maxima

Biomassa seca

Densidade

Plantas com flores

IPC
Altura maxima

Biomassa seca
ocC

Densidade

Plantas com flores

O dleo afeta as plantas tanto fisica como quimicamente (Pezeshki et al, 2000;
Andrade et al, 2004), porém, tais efeitos dependem do tipo de 6leo. Oleos refinados
como o bunker aparentemente penetram nas plantas e impedem a regeneracéo de
folhas e colmos (Pezeshki et al, 2000). A curto prazo, o efeito adverso do 6leo nas
plantas se da através do bloqueamento dos estématos e recobrimento das folhas
reduzindo a transpiracao e a fotossintese, além de gerar estresse de temperatura
(Pezeshki et al, 1993; 2000) e a longo prazo dependem de como os hidrocarbonetos
afetam as bactérias e os processos biogeoquimicos (Proffitt, 1998).

Em experimento com a marisma Spartina alterniflora impactada com o6leo
bunker C (mais denso e viscoso com 3,5 a 12% de 6leo diesel em sua composicéo,
e com menos quantidade de aromaticos comparando com o 6leo bunker MF-180)
nao produziram novas folhas e as plantas morreram (Pezeshki, 1993 apud Pezeshki
et al, 2000), porém, esse efeito ndo foi observado no presente experimento.
Observou-se queda em todas as variaveis, biomassa seca, densidade, altura
maxima e numero de plantas com flores, porém, houve recuperacdo sendo esta
completa em 10 meses comparando os dados dos tratamentos O e OC com os
dados do controle no mesmo periodo.



49

Pezeshki & DelLaune (1993), utilizando a proporgdo de 2 [/m? de petrdleo em

um experimento onde Spartina alterniflora teve suas folhas totalmente cobertas,
encontrou queda da producao fotossintética de 20 a 47% em comparagdo com o
controle no mesmo periodo, seguido de recuperacao em quatro semanas sem que

houvesse efeito letal nem alteracéo na produgcéo de novos colmos.

O pisoteio das marismas também é um fator que pode aumentar o dano. Esse
efeito ndo foi observado na llha das Pecas devido ao sedimento arenoso e firme,
que impedia o soterramento das plantas, a percolacdo adicional de 6leo no
sedimento e maiores danos as raizes. Ja em Antonina, esse efeito foi observado e
muito severo em dareas utilizadas para passagem de usuarios, principalmente
pescadores, nas proximidades das areas experimentais, porém, nao foram
observados dentro das areas experimentais devido aos cuidados tomados desde o
inicio do experimento. Este é um condicionante adicional, que pode tornar
problematico o uso da técnica de poda em lugares com sedimentos lodosos, na
medida em que envolve o transito de pessoas ou de equipamentos.

Zengel & Michel (1996) sintetizaram informac¢des de alguns autores sobre a
importancia do tipo de sedimento na escolha pela técnica do corte das marismas,
afirmando que deve ser realizado apenas em sedimento firme, chegando a sugerir
que o corte pudesse ser feito durante preamares com a utilizagao de botes a fim de
evitar o pisoteio.

No tratamento OC na area A2, da llha das Pecas, parte da vegetacdo morreu
e nao apresentou indicios de recuperacao ao final do experimento (Figura 46). Esta
resposta atipica pode ter sido causada por uma diminuicdo do suprimento de
oxigénio para as plantas, pois o sistema de raizes depende dos colmos para
suprimento de oxigénio (IPIECA, 1994), particularmente em substratos pouco
aerados. Observou-se que esta area era um pouco mais baixa do que as demais,
permanecendo imersa por mais tempo. A soma do impacto com éleo, do corte das
plantas e o maior tempo de submersao podem ter causado maiores taxas de
mortalidade. A literatura técnica também é ambigua neste ponto. Pezeshki et al.
(2000) sugeriram evitar o corte das plantas antes da subida da maré, para nao
limitar o suprimento de oxigénio necessario as plantas, opondo-se as afirmacdes

sobre a poda nas preamares contidas no artigo de Zengel & Michel (1996)
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FIGURA 46 — AREA SEM R!ECUPERAQAO APOS 9 MESES DO IMPACTO.
SETOR ILHA DAS PECAS, AREA A2, TRATAMENTO OC.

Nao foi observada qualquer estimulagao do crescimento das marismas apos a
poda, como relatado por alguns autores (Baker, 1970; 1971; 1979; IPIECA, 1994;
Michel & Hayes, 2006). Em experimento utilizando petrdleo Kuwait intemperizado,
observou-se a estimulacdo de crescimento da marisma Spartina, causada
provavelmente pelo aumento da quantidade de nitrogénio disponivel para as plantas
resultante da atividade de fixacdo por bactérias estimulado pelo aumento da
quantidade de carbono provido pelo 6leo (IPIECA, 1994).

Nao foi observada a substituicdo da Spartina alterniflora nem o favorecimento
de outras espécies, provavelmente porque os bancos das marismas encontradas na
baia de Paranagua sejam mono-especificos. A substituicdo de espécies acontece
devido a diferentes vantagens competitivas entre espécies, onde as mais resistentes
ao impacto por 6leo e com reprodugcdo mais rapida tendem a substituir as mais
sensiveis e menos resilientes. A Spartina alterniflora e Spartina patens possuem um
substancial sistema subterraneo de reserva de energia, o que favorece a produgao
de novos colmos apo6s impacto (DelLaune et al, 2003), porém, em comparagao com
o Juncus, que possui epiderme resistente a 6leo (CETESB, 2002), sdao mais
sensiveis (Pezeshki & DeLaune, 1992; PROFFITT, 1998).
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O experimento simulou o impacto em uma das estacbes de maior
vulnerabilidade, o verdo (Baker, 1971; IPIECA, 1994; Zengel & Michel, 1996;
CETESB, 2002), periodo em que crescem novos brotos e as sementes germinam, o
que facilitaria a penetracdo do 6leo nas estruturas internas da planta e reduziria a
floracdo (Baker, 1971; Proffitt, 1998; Lana, 2003). De fato, foi registrada uma queda
de mais de 60% na producado de sementes na llha das Pecas e ndo houve registro
de flores ou sementes em Antonina, seja nas areas experimentais seja no banco
como um todo (obs. pess.). Observacdes de campo mostraram que a proporcao
relativa de raizes e rizomas € significativamente menor em substratos lodosos, como
os de Antonina, do que em substratos arenosos, como na llha das Pecas. Em
Antonina, as touceiras de Spartina alterniflora surgem como estruturas isoladas,
independente do seu tamanho ou estagio de desenvolvimento, ao contrario do que
acontece na llha das Pecas, onde as touceiras estdo interligadas por uma densa
biomassa subterrdnea, o que chegou inclusive a determinar os procedimentos de
coleta, restrita a biomassa aérea. Isto sugere que a reproducdo assexuada por
brotamento e dispersao lateral seja mais importante em marismas de &areas
arenosas e que a reproducdo sexuada seja mais relevante em areas lodosas, nas
quais a reducao na producao de sementes pode ser um fator adicional de estresse.
No entanto, o aparecimento de novas touceiras nao foi afetado em Antonina,
provavelmente pelo aporte de sementes provenientes de areas nao impactadas, ja
que nao foram observadas evidéncias de brotamento vegetativo subterraneo ou de
producéo de flores e sementes no local.

Todas estas evidéncias enfatizam a importadncia da sazonalidade como
determinante da conveniéncia ou ndo de corte, como sugerido por Zengel & Michel
(1996). Neste sentido, cortes na primavera ou verdo podem ser ainda mais
prejudiciais do que cortes feitos no inverno ou outono.

Através de observacbes visuais, a degradagcao natural do 6leo e das plantas
impactadas na llha das Pecas, com baixa atividade bacteriana, sedimento arenoso e
hidrodindmica mais acentuada, se deu em aproximadamente 4 meses. Por outro
lado, em Antonina, com sedimento lodoso, alta atividade bacteriana e baixa energia
hidrodinamica, a degradacao e desaparecimento visual do 6leo levou 3 meses. Esta
aparente incongruéncia sugere fortemente que em areas estuarinas confinadas,
ambientes propicios para o desenvolvimento de marismas, a atividade microbiana é

tdo ou mais importante para degradacdo do 6leo do que o0s niveis de energia
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ambiental. Varios autores reforcam a importancia das bactérias como degradadoras
de oleo (Baker, 1971, 1979; Proffitt, 1998; Owens, 1999; Noernberg & Lana, 2002;
Cantagallo et al,. 2007; Crapez et al., 2008). Andrade et al. (2004) enfatizaram a
importancia da integracdo do 6leo com a populacdo microbiana do solo, que néo
somente fazem a biodegradacdo do poluente mas também controlam outras
propriedades e processos que influenciam a taxa de biodegradacéao, incluindo a

remineralizacao de nutrientes, potencial redox e pH.

Owens (1999) sugeriu um modelo explicativo para este processo, observado
originalmente apds o acidente do Exxon Valdez, afirmando que a limpeza natural de
costas abrigadas, sem acdo de ondas, aconteca devido a uma interacdo entre
microparticulas minerais € o préprio 6leo. Esta interacdo, chamada de floculagao
Oleo-argila, resulta no aumento da superficie das particulas, tornando-a mais
disponiveis para bactérias e outros processos de degradacado, além de reduzir a
capacidade de adesao do 6leo a superficies sélidas como sedimento e rochas, ao
formar goticulas estaveis que se dispersam na coluna d’agua.

A altura maxima, a biomassa seca e a densidade das marismas
evidentemente diminuiram com os impactos simulados. No entanto, houve
recuperacao das marismas em niveis préximos das areas controle em ambos os
setores e em ambos os tratamentos em aproximadamente 6 meses. Os periodos
relatados na literatura técnica para a recuperacao de marismas em latitudes mais
altas sdo bem maiores, podendo variar de 1 a 5 anos na maior parte dos casos, ou
chegando a 20 anos em casos extremos, como no Estreito de Magalhaes, no Chile
(Baker, 1979; 1993; 1999; Zengel & Michel, 1996; Kingston, 2002; Michel & Hayes,
2006). A maior velocidade de recuperacao em ambientes tropicais e subtropicais €
esperada, em funcédo da prépria fenologia das espécies afetadas (Lana, 2003) e da

maior velocidade de intemperismo e degradacao do 6leo (Lopes et al., 2006).

Estudos de avaliacgdo do impacto de hidrocarbonetos sobre macrofitas
marinhas costeiras tém gerado resultados ambiguos e complexos (Lana, 2005),
causando incertezas quanto a eficacia dessas técnicas de limpeza. Neste sentido,
as diferentes respostas encontradas na literatura podem resultar dos condicionantes
ambientais, da severidade dos impactos e da natureza dos poluentes envolvidos,
mas também de diferencas metodoldgicas de cada experimento ou das técnicas de
limpeza utilizada nos derrames, que podem ampliar ou reduzir os impactos. Isso

apenas reforca a necessidade de que a distribuicdo e fisiografia das marismas e
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demais formacdes vegetais costeiras da regido sejam bem conhecidas, como pré-
requisito para uma melhor previsdo dos efeitos de derrames, da capacidade de
resposta e resiliéncia dos sistemas afetados e para a definicdo de agdes mitigadoras
ou reparadoras a serem tomadas.
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7 - CONCLUSAO

O corte e a remocao da vegetacao nao se mostraram eficazes para promover
ou acelerar a recuperacao de marismas impactadas por 6leo, expressa por variaveis
como altura maxima das plantas, densidade, biomassa aérea seca e numero de
plantas com flores. Independente da adocdo ou ndao do corte, as marismas se
recuperaram no prazo de seis meses, tanto em areas de baixa como de alta energia.
Evidéncias visuais de 6leo deixaram de ser registradas apds trés meses em
marismas de substrato lodoso e quatro meses em marismas de substrato arenoso.
Os resultados deste experimento mostram que procedimentos de mitigacao deste
tipo tém justificativas mais estéticas do que técnicas e devem ser evitadas sempre
que possivel. Cortes deveriam ser praticados apenas em situagdes excepcionais,
quando ha riscos efetivos de contaminacao do lencol freatico proximo de zonas
urbanas que captam agua de pocos artesianos, quando ha evidentes prejuizos
estéticos ou socio-econdmicos em areas de interesse turistico ou quando ha riscos

reais para espécies de interesse conservacionista.

O corte, mesmo seletivo, traz impactos negativos adicionais, na medida em
reduz a capacidade de reproducao sexuada ou propagacao vegetativa das plantas,
remove tecidos fotossinteticamente ativos e impede a floracdo das touceiras
sobreviventes, mais freqlente nos meses de verdo. Impactos adicionais que
retardam a recuperacdo destes habitats podem ser causados pelo pisoteio do
substrato, mais danoso nos bancos com sedimentos mais finos. No caso das
marismas e demais sistemas vegetados entre-marés, o transito das equipes de
limpeza nas areas afetadas pode causar a destruicdo do sistema de raizes pelo
revolvimento do substrato, misturando o 6éleo com o sedimento em maiores

profundidades ou causando re-contaminagao.
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ANEXO 1
ALTURA MAXIMA N° DE
PERIODO | SETORES | COLETA | AREAS | TRAT | ALEAT | BIOMASSA AEREA | DENSIDADE (cm) FLORES
26/12/07 ANT 1 Al C 28 32 10 105 0
26/12/07 ANT 1 Al C 37 38 13 107 0
26/12/07 ANT 1 Al C 47 31 6 102 0
26/12/07 ANT 1 Al 0 42 52 9 112 0
26/12/07 ANT 1 Al 0 43 49 6 115 0
26/12/07 ANT 1 Al o) 45 62 12 118 0
26/12/07 ANT 1 Al ocC 24 4 5 16 0
26/12/07 ANT 1 Al 0ocC 33 3 4 16 0
26/12/07 ANT 1 Al ocC 41 6 4 12 0
26/12/07 ANT 1 A2 C 35 23 9 108 0
26/12/07 ANT 1 A2 C 42 24 6 101 0
26/12/07 ANT 1 A2 C 45 36 10 122 0
26/12/07 ANT 1 A2 0 11 38 11 87 0
26/12/07 ANT 1 A2 0 12 37 9 101 0
26/12/07 ANT 1 A2 0 21 17 8 90 0
26/12/07 ANT 1 A2 ocC 16 3 5 16 0
26/12/07 ANT 1 A2 ocC 23 3 4 15 0
26/12/07 ANT 1 A2 ocC 38 4 5 16 0
26/12/07 ANT 1 A3 C 17 38 10 130 0
26/12/07 ANT 1 A3 C 29 19 9 102 0
26/12/07 ANT 1 A3 C 35 31 10 109 0
26/12/07 ANT 1 A3 0 13 32 5 105 0
26/12/07 ANT 1 A3 o) 45 35 8 105 0
26/12/07 ANT 1 A3 0 46 35 10 110 0
26/12/07 ANT 1 A3 0ocC 14 1 3 6 0
26/12/07 ANT 1 A3 ocC 15 4 8 20 0
26/12/07 ANT 1 A3 0oC 42 2 7 15 0
24/01/08 ANT 2 Al C 33 21 8 124 0
24/01/08 ANT 2 Al C 36 23 12 118 0
24/01/08 ANT 2 Al C 44 16 4 108 0
24/01/08 ANT 2 Al 0 13 7 3 58 0
24/01/08 ANT 2 Al 0] 26 0 0 0 0
24/01/08 ANT 2 Al 0 36 8 3 55 0
24/01/08 ANT 2 Al oC 38 3 1 25 0
24/01/08 ANT 2 Al ocC 42 3 3 31 0
24/01/08 ANT 2 Al 0oC 49 3 1 35 0
24/01/08 ANT 2 A2 C 18 29 10 128 0
24/01/08 ANT 2 A2 C 26 55 17 135 0
24/01/08 ANT 2 A2 C 46 31 14 173 0
24/01/08 ANT 2 A2 0 14 13 3 98 0
24/01/08 ANT 2 A2 0 18 23 3 74 0
24/01/08 ANT 2 A2 0 27 5 4 63 0
24/01/08 ANT 2 A2 0oC 13 7 7 70 0
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24/01/08 ANT 2 A2 ocC 22 3 2 43 0
24/01/08 ANT 2 A2 0ocC 28 2 2 45 0
24/01/08 ANT 2 A3 C 14 19 10 134 0
24/01/08 ANT 2 A3 C 34 63 24 143 0
24/01/08 ANT 2 A3 C 44 37 16 151 0
24/01/08 ANT 2 A3 0 15 7 7 67 0
24/01/08 ANT 2 A3 0 37 10 5 74 0
24/01/08 ANT 2 A3 0 43 0 0 0 0
24/01/08 ANT 2 A3 0ocC 22 3 3 36 0
24/01/08 ANT 2 A3 ocC 36 3 3 30 0
24/01/08 ANT 2 A3 ocC 38 3 3 36 0
26/02/08 ANT 3 Al 0 11 5 2 52 0
26/02/08 ANT 3 Al 0 14 4 2 50 0
26/02/08 ANT 3 Al 0 23 5 6 56 0
26/02/08 ANT 3 Al 0oC 23 8 6 61 0
26/02/08 ANT 3 Al ocC 26 6 7 65 0
26/02/08 ANT 3 Al ocC 44 0 0 0 0
26/02/08 ANT 3 Al C 21 11 15 135 0
26/02/08 ANT 3 Al C 22 30 12 113 0
26/02/08 ANT 3 Al C 23 18 6 120 0
26/02/08 ANT 3 A2 0 32 7 4 85 0
26/02/08 ANT 3 A2 0 41 7 4 80 0
26/02/08 ANT 3 A2 0 44 5 2 8 0
26/02/08 ANT 3 A2 ocC 35 0 0 0 0
26/02/08 ANT 3 A2 ocC 37 0 0 0 0
26/02/08 ANT 3 A2 0ocC 45 4 5 48 0
26/02/08 ANT 3 A2 C 16 42 12 120 0
26/02/08 ANT 3 A2 C 17 33 20 120 0
26/02/08 ANT 3 A2 C 27 8 6 79 0
26/02/08 ANT 3 A3 0 11 6 3 88 0
26/02/08 ANT 3 A3 0 16 7 3 88 0
26/02/08 ANT 3 A3 0 25 4 7 44 0
26/02/08 ANT 3 A3 0ocC 17 0 0 0 0
26/02/08 ANT 3 A3 ocC 19 3 2 46 0
26/02/08 ANT 3 A3 ocC 27 5 7 50 0
26/02/08 ANT 3 A3 C 37 14 10 118 0
26/02/08 ANT 3 A3 C 38 13 11 105 0
26/02/08 ANT 3 A3 C 41 15 8 140 0
02/04/08 ANT 4 Al 0 41 14 12 87 0
02/04/08 ANT 4 Al 0 43 10 5 97 0
02/04/08 ANT 4 Al 0 46 0 0 0 0
02/04/08 ANT 4 Al ocC 29 15 11 95 0
02/04/08 ANT 4 Al 0ocC 33 0 0 0 0
02/04/08 ANT 4 Al ocC 43 11 8 103 0
02/04/08 ANT 4 Al C 13 79 32 150 0
02/04/08 ANT 4 Al C 18 50 20 130 0
02/04/08 ANT 4 Al C 43 47 21 134 0
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02/04/08 ANT 4 A2 25 24 27 95 0
02/04/08 ANT 4 A2 0] 39 13 9 90 0
02/04/08 ANT 4 A2 49 17 10 90 0
02/04/08 ANT 4 A2 0ocC 11 0 0 0 0
02/04/08 ANT 4 A2 oC 14 5 5 93 0
02/04/08 ANT 4 A2 0oC 47 8 4 83 0
02/04/08 ANT 4 A2 C 14 24 16 110 0
02/04/08 ANT 4 A2 C 31 32 18 100 0
02/04/08 ANT 4 A2 C 44 37 16 115 0
02/04/08 ANT 4 A3 0 14 13 13 80 0
02/04/08 ANT 4 A3 0 39 2 1 42 0
02/04/08 ANT 4 A3 0 41 13 15 87 0
02/04/08 ANT 4 A3 oC 26 5 4 90 0
02/04/08 ANT 4 A3 ocC 33 11 13 70 0
02/04/08 ANT 4 A3 0oC 43 18 14 79 0
02/04/08 ANT 4 A3 C 31 29 15 115 0
02/04/08 ANT 4 A3 C 43 44 22 109 0
02/04/08 ANT 4 A3 C 48 30 11 109 0
25/04/08 ANT 5 Al o) 18 24 22 100 0
25/04/08 ANT 5 Al 0 24 7 5 86 0
25/04/08 ANT 5 Al 0 35 13 10 103 0
25/04/08 ANT 5 Al 0oC 14 3 1 77 0
25/04/08 ANT 5 Al 0oC 32 5 3 95 0
25/04/08 ANT 5 Al ocC 48 21 14 100 0
25/04/08 ANT 5 Al C 11 24 20 115 0
25/04/08 ANT 5 Al C 14 30 28 110 0
25/04/08 ANT 5 Al C 27 19 17 95 0
25/04/08 ANT 5 A2 0] 22 30 24 97 0
25/04/08 ANT 5 A2 0 35 8 6 92 0
25/04/08 ANT 5 A2 0 46 26 16 107 0
25/04/08 ANT 5 A2 ocC 29 11 4 96 0
25/04/08 ANT 5 A2 ocC 33 0 0 0 0
25/04/08 ANT 5 A2 0ocC 41 15 14 76 0
25/04/08 ANT 5 A2 C 19 28 19 100 0
25/04/08 ANT 5 A2 C 22 41 20 110 0
25/04/08 ANT 5 A2 C 39 52 27 105 1
25/04/08 ANT 5 A3 0 17 5 4 60 0
25/04/08 ANT 5 A3 0 22 18 12 93 0
25/04/08 ANT 5 A3 0 33 19 12 93 0
25/04/08 ANT 5 A3 ocC 13 11 7 97 0
25/04/08 ANT 5 A3 ocC 41 6 6 75 0
25/04/08 ANT 5 A3 ocC 45 3 2 58 0
25/04/08 ANT 5 A3 C 28 15 13 94 0
25/04/08 ANT 5 A3 C 45 14 11 90 0
25/04/08 ANT 5 A3 C 47 11 13 90 0
25/04/08 ANT 6 Al 0 38 6 8 64 0
28/05/08 ANT 6 Al 0 42 0 0 0 0
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28/05/08 ANT Al 0 47 22 19 90 0
28/05/08 ANT Al 0ocC 12 17 11 103 0
28/05/08 ANT Al ocC 16 4 3 77 0
28/05/08 ANT Al 0ocC 18 29 21 110 0
28/05/08 ANT Al C 32 50 60 126 0
28/05/08 ANT Al C 35 50 29 120 0
28/05/08 ANT Al C 42 22 11 115 0
28/05/08 ANT A2 0 17 29 23 90 0
28/05/08 ANT A2 o) 29 7 8 87 0
28/05/08 ANT A2 0 42 22 14 85 0
28/05/08 ANT A2 ocC 24 19 14 90 0
28/05/08 ANT A2 ocC 26 2 2 40 0
28/05/08 ANT A2 oC 36 3 3 60 0
28/05/08 ANT A2 C 12 12 9 86 0
28/05/08 ANT A2 C 36 14 11 98 0
28/05/08 ANT A2 C 49 11 7 96 0
28/05/08 ANT A3 0 17 4 3 90 0
28/05/08 ANT A3 0 38 0 0 0 0
28/05/08 ANT A3 o) 47 11 10 86 0
28/05/08 ANT A3 ocC 18 6 6 76 0
28/05/08 ANT A3 ocC 23 15 18 77 0
28/05/08 ANT A3 0oC 29 8 8 90 0
28/05/08 ANT A3 C 26 6 6 90 0
28/05/08 ANT A3 C 32 9 7 90 0
28/05/08 ANT A3 C 42 25 17 104 0
26/06/08 ANT Al 0] 15 13 11 91 0
26/06/08 ANT Al 0 27 8 7 90 0
26/06/08 ANT Al 0] 39 10 7 90 0
26/06/08 ANT Al ocC 17 2 2 33 0
26/06/08 ANT Al 0oC 21 12 5 101 0
26/06/08 ANT Al ocC 27 3 1 60 0
26/06/08 ANT Al C 15 9 5 125 0
26/06/08 ANT Al C 41 21 14 115 0
26/06/08 ANT Al C 45 14 9 104 0
26/06/08 ANT A2 0 19 16 10 96 0
26/06/08 ANT A2 0 28 2 1 36 0
26/06/08 ANT A2 0 34 6 5 90 0
26/06/08 ANT A2 ocC 21 14 9 110 0
26/06/08 ANT A2 0oC 34 6 4 90 0
26/06/08 ANT A2 ocC 48 6 3 110 0
26/06/08 ANT A2 C 15 32 17 123 0
26/06/08 ANT A2 C 33 9 5 100 0
26/06/08 ANT A2 C 48 4 3 80 0
26/06/08 ANT A3 0 35 8 7 97 0
26/06/08 ANT A3 0 48 8 6 100 0
26/06/08 ANT A3 0 49 12 12 100 0
26/06/08 ANT A3 0oC 21 18 20 90 0
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26/06/08 ANT A3 0oC 35 12 14 80 0
26/06/08 ANT A3 oC 46 4 6 80 0
26/06/08 ANT A3 C 19 10 10 85 0
26/06/08 ANT A3 C 23 12 7 105 0
26/06/08 ANT A3 C 33 13 9 100 0
30/07/08 ANT Al 0 19 20 17 94 0
30/07/08 ANT Al 0 25 12 11 93 0
30/07/08 ANT Al 0 49 21 15 105 0
30/07/08 ANT Al oC 25 16 18 87 0
30/07/08 ANT Al 0oC 36 17 12 95 0
30/07/08 ANT Al 0oC 37 14 6 135 0
30/07/08 ANT Al C 16 23 14 103 0
30/07/08 ANT Al C 24 17 13 100 0
30/07/08 ANT Al C 26 24 15 105 0
30/07/08 ANT A2 0 23 5 4 68 0
30/07/08 ANT A2 0 31 5 6 60 0
30/07/08 ANT A2 0 36 5 4 96 0
30/07/08 ANT A2 0oC 17 20 13 116 0
30/07/08 ANT A2 oC 18 9 6 94 0
30/07/08 ANT A2 0oC 39 7 3 90 0
30/07/08 ANT A2 C 11 15 12 115 0
30/07/08 ANT A2 C 37 13 8 108 0
30/07/08 ANT A2 C 38 11 8 102 0
30/07/08 ANT A3 0 12 5 6 60 0
30/07/08 ANT A3 0 24 11 14 90 0
30/07/08 ANT A3 [¢] 28 7 11 83 0
30/07/08 ANT A3 0oC 16 9 12 87 0
30/07/08 ANT A3 oC 28 10 18 75 0
30/07/08 ANT A3 (0] 49 5 9 75 0
30/07/08 ANT A3 C 24 9 12 98 0
30/07/08 ANT A3 C 39 11 14 90 0
30/07/08 ANT A3 C 49 9 12 90 0
27/08/08 ANT Al (0] 12 dados extraviados 15 110 0
27/08/08 ANT Al 0 32 dados extraviados 7 75 0
27/08/08 ANT Al 0 34 dados extraviados 22 98 0
27/08/08 ANT Al ocC 15 dados extraviados 7 90 0
27/08/08 ANT Al ocC 19 dados extraviados 11 90 0
27/08/08 ANT Al ocC 47 dados extraviados 9 91 0
27/08/08 ANT Al C 25 dados extraviados 10 85 0
27/08/08 ANT Al C 34 dados extraviados 14 93 0
27/08/08 ANT Al C 48 dados extraviados 5 94 0
27/08/08 ANT A2 0 24 dados extraviados 7 80 0
27/08/08 ANT A2 (0] 38 dados extraviados 4 103 0
27/08/08 ANT A2 0 43 dados extraviados 7 67 0
27/08/08 ANT A2 ocC 42 dados extraviados 0 0 0
27/08/08 ANT A2 ocC 43 dados extraviados 7 108 0
27/08/08 ANT A2 ocC 44 dados extraviados 1 100 0
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27/08/08 ANT 9 A2 C 28 dados extraviados 9 90 0
27/08/08 ANT 9 A2 C 41 dados extraviados 10 103 0
27/08/08 ANT 9 A2 C 43 dados extraviados 6 85 0
27/08/08 ANT 9 A3 (0] 19 dados extraviados 0 0 0
27/08/08 ANT 9 A3 0 32 dados extraviados 14 102 0
27/08/08 ANT 9 A3 0 44 dados extraviados 5 71 0
27/08/08 ANT 9 A3 ocC 12 dados extraviados 22 91 0
27/08/08 ANT 9 A3 ocC 25 dados extraviados 17 90 0
27/08/08 ANT 9 A3 oC 44 dados extraviados 0 0 0
27/08/08 ANT 9 A3 C 16 dados extraviados 9 80 0
27/08/08 ANT 9 A3 C 27 dados extraviados 15 115 0
27/08/08 | ANT 9 A3 C 36 dados extraviados 2 69 0
30/09/08 ANT 10 Al 0] 16 15 15 110 0
30/09/08 ANT 10 Al (0] 17 16 11 80 0
30/09/08 ANT 10 Al (0] 37 17 11 100 0
30/09/08 ANT 10 Al ocC 11 6 3 81 0
30/09/08 ANT 10 Al ocC 45 12 10 100 0
30/09/08 ANT 10 Al ocC 46 16 10 104 0
30/09/08 ANT 10 Al C 12 13 6 95 0
30/09/08 ANT 10 Al C 17 17 12 89 0
30/09/08 ANT 10 Al C 49 18 10 97 0
30/09/08 ANT 10 A2 (0] 13 24 20 95 0
30/09/08 ANT 10 A2 (0] 16 11 7 90 0
30/09/08 ANT 10 A2 (0] 26 30 14 100 0
30/09/08 ANT 10 A2 ocC 12 8 7 74 0
30/09/08 ANT 10 A2 ocC 46 0 0 0 0
30/09/08 ANT 10 A2 ocC 49 13 6 100 0
30/09/08 ANT 10 A2 C 13 7 2 80 0
30/09/08 ANT 10 A2 C 25 11 5 100 0
30/09/08 ANT 10 A2 C 34 26 13 94 0
30/09/08 ANT 10 A3 (0] 21 15 10 90 0
30/09/08 ANT 10 A3 (0] 23 0 0 0 0
30/09/08 ANT 10 A3 (0] 31 0 0 0 0
30/09/08 ANT 10 A3 ocC 14 7 5 84 0
30/09/08 ANT 10 A3 ocC 34 11 9 92 0
30/09/08 ANT 10 A3 ocC 37 13 10 101 0
30/09/08 ANT 10 A3 C 22 5 8 58 0
30/09/08 ANT 10 A3 C 25 16 9 90 0
30/09/08 ANT 10 A3 C 46 23 11 100 0
27/12/07 IPC 1 Al C 28 19 18 35 0
27/12/07 IPC 1 Al C 37 14 11 38 0
27/12/07 IPC 1 Al C 47 30 16 34 0
27/12/07 IPC 1 Al [¢] 42 45 15 54 0
27/12/07 IPC 1 Al [¢] 43 28 8 50 0
27/12/07 IPC 1 Al [¢] 45 47 19 56 0
27/12/07 IPC 1 Al oC 24 15 18 19 0
27/12/07 IPC 1 Al oC 33 11 12 15 0
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27/12/07 IPC Al 0ocC 41 7 8 12 0
27/12/07 IPC A2 C 35 24 34 41 0
27/12/07 IPC A2 C 42 18 31 44 0
27/12/07 IPC A2 C 45 14 40 47 0
27/12/07 IPC A2 o) 11 35 38 46 0
27/12/07 IPC A2 0 12 34 28 40 0
27/12/07 IPC A2 o) 21 34 24 41 0
27/12/07 IPC A2 0ocC 16 0 0 0 0
27/12/07 IPC A2 0ocC 23 8 6 11 0
27/12/07 IPC A2 0ocC 38 4 4 7 0
27/12/07 IPC A3 C 17 21 35 62 0
27/12/07 IPC A3 C 29 35 40 50 0
27/12/07 IPC A3 C 35 27 23 64 0
27/12/07 IPC A3 o) 13 83 36 53 0
27/12/07 IPC A3 0 45 62 32 47 0
27/12/07 IPC A3 o) 46 74 29 43 0
27/12/07 IPC A3 0ocC 14 17 15 9 0
27/12/07 IPC A3 0ocC 15 36 15 10 0
27/12/07 IPC A3 ocC 42 24 21 12 0
24/01/08 IPC Al C 33 15 27 54 0
24/01/08 IPC Al C 36 19 23 58 0
24/01/08 IPC Al C 44 24 28 64 0
24/01/08 IPC Al [0} 13 10 22 44 0
24/01/08 IPC Al o) 26 5 20 39 0
24/01/08 IPC Al o) 36 7 23 38 0
24/01/08 IPC Al 0ocC 38 3 2 22 0
24/01/08 IPC Al 0ocC 42 3 3 19 0
24/01/08 IPC Al 0ocC 49 8 8 37 0
24/01/08 IPC A2 C 18 28 64 62 1
24/01/08 IPC A2 C 26 23 49 56 0
24/01/08 IPC A2 C 46 23 47 63 0
24/01/08 IPC A2 o) 14 4 14 33 0
24/01/08 IPC A2 0] 18 4 14 37 0
24/01/08 IPC A2 o) 27 4 14 34 0
24/01/08 IPC A2 0ocC 13 2 2 13 0
24/01/08 IPC A2 0ocC 22 2 2 18 0
24/01/08 IPC A2 0oC 28 0 0 0 0
24/01/08 IPC A3 C 14 32 56 54 0
24/01/08 IPC A3 C 34 24 39 56 0
24/01/08 IPC A3 C 44 36 64 61 0
24/01/08 IPC A3 o) 15 7 18 59 0
24/01/08 IPC A3 o) 37 18 32 68 0
24/01/08 IPC A3 o) 43 10 25 47 0
24/01/08 IPC A3 0ocC 22 7 26 37 0
24/01/08 IPC A3 ocC 36 8 22 39 0
24/01/08 IPC A3 0oC 38 7 39 32 0
05/03/08 IPC Al 0 11 6 6 55 0
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05/03/08 IPC 3 Al 14 6 8 40 0
05/03/08 IPC 3 Al 23 5 9 28 0
05/03/08 IPC 3 Al 0ocC 23 10 27 39 0
05/03/08 IPC 3 Al 0ocC 26 12 37 37 0
05/03/08 IPC 3 Al 0oC 44 4 11 24 0
05/03/08 IPC 3 Al C 21 22 41 67 0
05/03/08 IPC 3 Al C 22 30 48 60 0
05/03/08 IPC 3 Al C 23 17 38 52 0
05/03/08 IPC 3 A2 o) 32 10 29 58 2
05/03/08 IPC 3 A2 o) 41 10 26 39 1
05/03/08 IPC 3 A2 o) 44 11 38 45 1
05/03/08 IPC 3 A2 0ocC 35 0 0 0 0
05/03/08 IPC 3 A2 0oC 37 4 10 23 0
05/03/08 IPC 3 A2 0oC 45 4 11 22 0
05/03/08 IPC 3 A2 C 16 24 36 61 3
05/03/08 IPC 3 A2 C 17 37 64 71 9
05/03/08 IPC 3 A2 C 27 29 50 62 6
05/03/08 IPC 3 A3 ¢} 11 6 13 43 0
05/03/08 IPC 3 A3 o) 16 8 27 47 0
05/03/08 IPC 3 A3 o) 25 14 39 50 1
05/03/08 IPC 3 A3 0ocC 17 11 34 43 0
05/03/08 IPC 3 A3 0oC 19 9 18 42 0
05/03/08 IPC 3 A3 0oC 27 7 9 44 0
05/03/08 IPC 3 A3 C 37 15 19 72 5
05/03/08 IPC 3 A3 C 38 31 52 65 13
05/03/08 IPC 3 A3 C 41 19 29 66 9
03/04/08 IPC 4 Al o) 41 6 19 45 2
03/04/08 IPC 4 Al 0] 43 14 25 69 1
03/04/08 IPC 4 Al [0} 46 7 22 43 0
03/04/08 IPC 4 Al 0oC 29 0 0 0 0
03/04/08 IPC 4 Al 0ocC 33 6 9 42 0
03/04/08 IPC 4 Al 0ocC 43 6 5 54 0
03/04/08 IPC 4 Al C 13 14 31 58 1
03/04/08 IPC 4 Al C 18 16 36 68 2
03/04/08 IPC 4 Al C 43 12 27 50 1
03/04/08 IPC 4 A2 o) 25 22 56 60 10
03/04/08 IPC 4 A2 [0} 39 19 39 60 6
03/04/08 IPC 4 A2 o) 49 11 35 52 5
03/04/08 IPC 4 A2 0oC 11 4 9 40 0
03/04/08 IPC 4 A2 0ocC 14 3 4 39 0
03/04/08 IPC 4 A2 0ocC 47 18 56 44 5
03/04/08 IPC 4 A2 C 14 24 31 61 11
03/04/08 IPC 4 A2 C 31 30 53 62 10
03/04/08 IPC 4 A2 C 44 13 31 52 2
03/04/08 IPC 4 A3 o) 14 16 42 55 2
03/04/08 IPC 4 A3 0 39 13 33 69 8
03/04/08 IPC 4 A3 0 41 11 29 48 1
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03/04/08 IPC 4 A3 0ocC 26 12 36 51 3
03/04/08 IPC 4 A3 0ocC 33 12 43 57 4
03/04/08 IPC 4 A3 0ocC 43 20 35 61 7
03/04/08 IPC 4 A3 C 31 29 50 69 11
03/04/08 IPC 4 A3 C 43 24 38 68 16
03/04/08 IPC 4 A3 C 48 22 36 69 12
26/04/08 IPC 5 Al o) 18 2 6 28 0
26/04/08 IPC 5 Al o) 24 20 26 79 2
26/04/08 IPC 5 Al o) 35 23 15 78 5
26/04/08 IPC 5 Al 0ocC 14 8 23 48 1
26/04/08 IPC 5 Al 0ocC 32 5 16 45 0
26/04/08 IPC 5 Al 0ocC 48 11 18 66 5
26/04/08 IPC 5 Al C 11 20 38 63 4
26/04/08 IPC 5 Al C 14 14 30 60 3
26/04/08 IPC 5 Al C 27 18 51 60 3
26/04/08 IPC 5 A2 o) 22 11 41 58 0
26/04/08 IPC 5 A2 o) 35 11 42 58 5
26/04/08 IPC 5 A2 ¢} 46 17 53 49 5
26/04/08 IPC 5 A2 ocC 29 18 57 65 7
26/04/08 IPC 5 A2 0oC 33 0 0 0 0
26/04/08 IPC 5 A2 0ocC 41 0 0 0 0
26/04/08 IPC 5 A2 C 19 26 59 80 7
26/04/08 IPC 5 A2 C 22 31 60 76 7
26/04/08 IPC 5 A2 C 39 22 59 62 1
26/04/08 IPC 5 A3 o) 17 17 50 56 2
26/04/08 IPC 5 A3 0] 22 21 47 60 4
26/04/08 IPC 5 A3 o) 33 23 54 69 4
26/04/08 IPC 5 A3 0ocC 13 14 21 65 3
26/04/08 IPC 5 A3 0oC 41 20 46 63 10
26/04/08 IPC 5 A3 0oC 45 16 28 74 17
26/04/08 IPC 5 A3 C 28 37 64 58 17
26/04/08 IPC 5 A3 C 45 25 49 75 14
26/04/08 IPC 5 A3 C 47 28 58 70 11
28/05/08 IPC 6 Al o) 38 9 14 60 1
28/05/08 IPC 6 Al o) 42 3 11 28 0
28/05/08 IPC 6 Al o) 47 16 28 70 0
28/05/08 IPC 6 Al 0oC 12 12 31 65 1
28/05/08 IPC 6 Al 0ocC 16 8 17 65 0
28/05/08 IPC 6 Al 0oC 18 14 23 80 2
28/05/08 IPC 6 Al C 32 12 31 64 0
28/05/08 IPC 6 Al C 35 12 35 50 1
28/05/08 IPC 6 Al C 42 18 42 58 0
28/05/08 IPC 6 A2 o) 17 11 46 45 0
28/05/08 IPC 6 A2 o) 29 9 36 49 0
28/05/08 IPC 6 A2 o) 42 7 28 48 0
28/05/08 IPC 6 A2 0oC 24 0 0 0 0
28/05/08 IPC 6 A2 0oC 26 3 6 40 0
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28/05/08 IPC A2 OC 36 4 15 40 0
28/05/08 IPC A2 C 12 13 40 58 0
28/05/08 IPC A2 C 36 12 40 58 0
28/05/08 IPC A2 C 49 17 51 65 0
28/05/08 IPC A3 (0] 17 11 49 50 0
28/05/08 IPC A3 (0] 38 14 39 58 0
28/05/08 IPC A3 [¢] 47 13 40 56 2
28/05/08 IPC A3 OC 18 25 51 63 0
28/05/08 IPC A3 oC 23 11 30 50 0
28/05/08 IPC A3 OC 29 16 45 58 0
28/05/08 IPC A3 C 26 16 47 61 1
28/05/08 IPC A3 C 32 31 65 70 3
28/05/08 IPC A3 C 42 18 40 67 0
27/06/08 IPC Al [¢] 15 13 33 67 0
27/06/08 IPC Al (0] 27 3 7 40 0
27/06/08 IPC Al [¢] 39 2 5 30 0
27/06/08 IPC Al OC 17 13 32 65 0
27/06/08 IPC Al OC 21 15 34 52 0
27/06/08 IPC Al oC 27 3 13 28 0
27/06/08 IPC Al C 15 9 19 63 0
27/06/08 IPC Al C 41 13 23 70 0
27/06/08 IPC Al C 45 15 20 65 0
27/06/08 IPC A2 (¢] 19 8 47 47 0
27/06/08 IPC A2 [¢] 28 6 39 38 0
27/06/08 IPC A2 [¢] 34 3 32 27 0
27/06/08 IPC A2 oC 21 12 50 53 0
27/06/08 IPC A2 OC 34 3 19 24 0
27/06/08 IPC A2 oC 48 10 49 45 0
27/06/08 IPC A2 C 15 8 37 56 0
27/06/08 IPC A2 C 33 11 46 58 0
27/06/08 IPC A2 C 48 10 39 60 0
27/06/08 IPC A3 [¢] 35 14 48 52 0
27/06/08 IPC A3 [¢] 48 9 42 48 0
27/06/08 IPC A3 [¢] 49 13 45 65 0
27/06/08 IPC A3 OC 21 13 34 65 0
27/06/08 IPC A3 OC 35 13 37 57 0
27/06/08 IPC A3 oC 46 20 39 65 1
27/06/08 IPC A3 C 19 16 40 77 0
27/06/08 IPC A3 C 23 17 42 63 0
27/06/08 IPC A3 C 33 10 24 60 0
29/07/08 IPC n3o realizada

29/07/08 IPC n3o realizada

29/07/08 IPC n3o realizada

29/07/08 IPC n3o realizada

29/07/08 IPC n3o realizada

29/07/08 IPC n3o realizada

29/07/08 IPC n3o realizada
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29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
29/07/08 IPC n3o realizada
27/08/08 IPC Al (o] 19 dados extraviados 3 24 0
27/08/08 IPC Al (o] 25 dados extraviados 5 30 0
27/08/08 IPC Al (o] 49 dados extraviados 5 20 0
27/08/08 IPC Al ocC 25 dados extraviados 20 58 0
27/08/08 IPC Al ocC 36 dados extraviados 21 45 0
27/08/08 IPC Al oC 37 dados extraviados 21 58 0
27/08/08 IPC Al C 16 dados extraviados 19 39 0
27/08/08 IPC Al C 24 dados extraviados 25 45 0
27/08/08 IPC Al C 26 dados extraviados 22 44 0
27/08/08 IPC A2 (o] 23 dados extraviados 32 34 0
27/08/08 IPC A2 (o] 31 dados extraviados 0 0 0
27/08/08 IPC A2 (o] 36 dados extraviados 0 0 0
27/08/08 IPC A2 oC 17 dados extraviados 13 22 0
27/08/08 IPC A2 ocC 18 dados extraviados 8 23 0
27/08/08 IPC A2 ocC 39 dados extraviados 15 38 0
27/08/08 IPC A2 C 11 dados extraviados 11 33 0
27/08/08 IPC A2 C 37 dados extraviados 24 30 0
27/08/08 IPC A2 C 38 dados extraviados 27 30 0
27/08/08 IPC A3 (o] 12 dados extraviados 42 52 0
27/08/08 IPC A3 (o] 24 dados extraviados 41 37 0
27/08/08 IPC A3 (o] 28 dados extraviados 40 50 0
27/08/08 IPC A3 ocC 16 dados extraviados 41 51 0
27/08/08 IPC A3 oC 28 dados extraviados 27 40 0
27/08/08 IPC A3 ocC 49 dados extraviados 29 63 0
27/08/08 IPC A3 C 24 dados extraviados 36 57 0
27/08/08 IPC A3 C 39 dados extraviados 30 59 0
27/08/08 IPC A3 C 49 dados extraviados 32 52 0
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29/09/08

IPC 10 Al 12 24 39 53 0
29/09/08 | jpc 10 Al 32 8 12 38 0
29/09/08 | jpc 10 Al 34 6 16 53 0
29/09/08 | jpc 10 Al | oc | 15 9 26 44 0
29/09/08 | jpc 10 Al | oc | 19 10 30 44 0
29/09/08 | jpc 10 Al | oc | a7 5 11 39 0
29/09/08 | jpc 10 Al c | 25 9 15 54 0
29/09/08 | |pc 10 Al c | 34 9 14 54 0
29/09/08 | |pc 10 Al | c | a8 2 35 56 0
29/09/08 | |pc 10 A2 0 24 area erodida

29/09/08 | jpc 10 A2 | o | 38 4rea erodida

29/09/08 | |pc 10 A2 0 43 4rea erodida

29/09/08 | jpc 10 A2 | oc | a2 4 21 34 0
29/09/08 | jpc 10 A2 | oc | 43 4 20 27 0
29/09/08 | |pc 10 A2 | oc | a4 5 19 27 0
29/09/08 | jpc 10 A2 c | 28 7 27 39 0
29/09/08 | jpc 10 A2 c | & 6 25 40 0
29/09/08 | |pc 10 A2 | c | a3 12 32 56 0
29/09/08 | jpc 10 A3 | o | 19 8 37 40 0
29/09/08 | jpc 10 A3 | o | 32 5 30 27 0
29/09/08 | jpc 10 A3 | o | a4 7 28 33 0
29/09/08 | |pc 10 A3 | oc | 12 11 34 42 0
29/09/08 | |pc 10 A3 | oc | 25 14 34 51 0
29/09/08 | jpc 10 A3 | oc | 44 12 44 48 0
29/09/08 | |pc 10 A3 | c | 16 12 20 63 0
29/09/08 | jpc 10 A3 | ¢ | 27 18 45 56 0
29/09/08 | |pc 10 A3 C 36 14 29 50 0
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ANEXO 2

Ministério do Melo Amblante - MMA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IEAMA
Sistema de Aulorizacio e Infoomacao em Biodirersidade - SISBIO

Autorizacido para atividades com finalidade cientifica

Ndnmeero: 131781 | Data da Emissac: 2T/09/2007 15:52 Data de Validade: 26/09/2008
Dados do tetular
Registro no Iteama: 2132287 | Mo Anedié Luis Tadess Olve Violinski | CPF: 003.693.379-13

Titulo &0 Projet: IMPACTO: DE DERRAME EXPERIMENTAL DE OLED BUMKER MF-180 SOBRE MARISMAS, COM AVALIACAD [0 BENEFICIO
AMBIENTAL DO CORTE D& VEGETACAD
Nome da Instituigdo . UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA | CNPJ: 75.005.6TH0001-48

QObservagies, ressalvas e condicionantes

A paricpacao doja) pesquisadon(a) estrangeeinc(a) nas aividiades previsias nesta aulionzag o depende de aufionzacao expedida pelo Ministénio de Ciénca e

Tecnologia (CNPQAMCTE

ESLa BOMPACA0 Mo Cme: 0 BN & 3 SUA OUIRE (5 NEOESSInN® oC OIS 2% ANUENCS PREVISEYS M OUINTS NSINEMENnS Kgas, DOm COMmoO 00 CONSENTIMEin o

responsived Peia Snea, PUBine U PITVaED, e SErS MEalraa 2 aivatue

| Esta auorizag 3o ndo podera ser uilizada para Tns Comencials, NGUSTias, esporives: U para realzacdo de JIVIGa0es INeranies a0 PRocesso de Boenciamenio

3 || ambiental de empreendmenios. O maleria biokdgios oolelady deversl ser uilicado exchesiamenle paa alividades didabcas ou cenlilices sem polencial de uso
ETUMHHTICY.

1

s

Qufras ressalvas
E==a licenca nao autanza & pesguisa em aress particulanes ou Unidades de Conservacao Estadueal ou Municipal sem a expressa auionzagad 4o
etario.

Locais onde as atvidades de campo serdo executadas

E3 Municipio 1_UF_[ Desoiic8o do local I Tipo ]
1 PR__| Antnina UC Esladual
z PR__| Comunidade do Mach] UC Cstadual
E PR | Iina oas Pecas UG Estadual

Atividades X Taxons

= Atividade | Taxons |
11 | Coleta de material botdnioo, Fnghoo ou miCIobiciogico Spanina akemilem
2 | Cotavarrsporke 0 anosiias bkogras m sty Sparina akemilona

Destino do material biclogico colstado
i Neonvwe local desting Tipe Dastine |
1 UINIVE RSEDALE FIEDERAL [N PARAMNE, A planias crietadas serao levadas 2 eshida par secagem, pesagem &

Este documenton (AutorizacBo para atividades com finalidade cientifica)) fol & xpedido com basena Instnecio Momativa Bhama: n*1542007 - Abravés
do codigo de antenticacdo abamo, qualquer cidadao podesrd vesmhcar a autenbcidads: ou reguiamdade deshe documento, pof meio da pagana do
ItamaalSisbio na intemeet (wevw ibama.gov brisisbio).

Codigo de autenticagido: 16698573 I‘II"IlI
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MinisSerior do Meio Ambisnte - MMA
-~ Instifute Brasileire do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovawveis - IBAMA
Sistema de Autoizacio ¢ Informacio cm Biodiversidade - SISBIO

A
Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
MNdmero: 13178-1 | Data da Emissao: 2 TI02007 15:52 Data de Walidade: 26/09/2008
Dados do titular
Registro no lama: 2132287 | Home: AndpéLiiis, Tadew 0o WWolineki |e:_=-|=: 003.603.370-13

Titule do Projete; IMPACTO DE DERRAME EXPERIMENTAL DE OLED BUNKER MF-180 SOBRE MARISMAS, COM AVALIATED 00 BEMNEFICICH
AMBIENTAL D0 CORTE DA VEGETACAD

Mome da Instiuicso - UNIWVERSIDADE FEDERAL DO PARANA |€INF'J 7500567000149

Anexo para registrar Coletas Imprevistas de Material Biologico

De acordo com a Instrugdo Mormativa Ibama n®154/2007. | a coleta imprevista de material bioldgico ou de subsirato no
contemplado ma autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
wcasiao da colefa, devendo esta ser comunicada ao Ibama por meio do relatono de atividades. © transporte do matenal
icldgico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacdo ou da licenga permanente com a devida anotagio.
QO material biclogico coletade de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica, preferencialments:
depositado em cole¢So biokdgica cientifica registrada no Cadastre Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBID).

Nivel Taxon* Qtde Amostra Qtde Data

* Identificar o espécime no nivel taxondmico mais especifico possivel.

Este documento (AutonzacSo para atividsades com finahidade cintifica) ol expedide com Basana InstrugEe Nonmsativa lvama n®1 542007, | Afravés
do oidigo de autenticacdo abaixo, quabguer cidaddo podera venhicar @ aulenticidads cu regulandade deste documento, por mwio da pagina do
IoamalSisbio ma inkamet (wevw ibama. gov be'sisbie).

Cédigo de autenticacao: 16698573 I‘II"IlI

[ Pagna 22




