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RESUMO

O presente estudo é referente a0 monitoramento de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de cinco
pontos de amostragem da agua de cultivo de moluscos comercializados no Bairro Ribeirdo da llha, em
Floriandpolis/SC. Sendo os pontos 1,2,3 localizados na sub-regido do Barro Vermelho, o ponto 4 na Freguesia
do Ribeirdo e o ponto 5 na Caieira da Barra do Sul. Devido a contribuicdo de rios, mangues e possivelmente
efluentes domésticos sem tratamento, 0s pontos monitorados apresentam-se bem distintos conforme
demonstrado através das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas. Os parametros analisados foram
Temperatura, Cor, Turbidez, pH, Condutividade, Oxigénio Dissolvido (OD) Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO?® ), Fosfato, Aménia, Nitrito, Nitrato, Coliformes Totais e Termotolerantes. Verificou-se, a
partir dos resultados obtidos nas quatro coletas realizadas no ano de 2019, que no ponto 2 localizado no Barro
Vermelho, possivelmente ha lancamentos de esgoto doméstico sem tratamento, além da influéncia do mangue.
E que de acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/05 para 4gua salina, todos os pontos do Barro vermelho
apresentaram valores acima do permitido para classe 1, para cultivo de moluscos. Os resultados do
monitoramento da &gua de cultivo sdo de suma importancia para a conscientizagdo da populagdo local, pois
grande parte desta populagdo utiliza o cultivo como Unica fonte de renda.1 linha em branco, fonte Times New
Roman, corpo 10

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, cultivo de moluscos bivalves, Ribeirdo da Ilha.
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INTRODUCAO

A maricultura constitui uma “nova fronteira” mundial na produgdo de alimentos. O mar deixa de ser tdo
somente uma fonte de turismo e lazer e passa a ser encarado como uma area cultivavel que necessita de
cuidados e protecdo (Marques, 1998).

A regido de estudo escolhida, o bairro Ribeirdo da llha, Florianépolis, Santa Catarina, é um importante local
de desenvolvimento da maricultura, atividade esta que teve inicio na regido por volta de 1970 (Silva, 2012). O
cultivo de moluscos bivalves € a principal atividade de renda na regido, assim como ostras, mariscos e vieiras.
Segundo SILVA (2012), a maricultura proporcionou o desenvolvimento de uma nova atividade em varias
comunidades, permitindo a fixacdo dos pescadores em suas comunidades de origem, através da geragdo de
emprego e renda permitindo que os mesmos desenvolvam uma atividade na qual ja detinham um conhecimento
prévio. E também representa uma forma de producdo de alimentos que mais cresce no cenario global
encontrada como uma alternativa para a escassez de recursos pesqueiros.

A fim de auxiliar os produtores da comunidade, o presente trabalho pretende monitorar a qualidade da dgua do
mar utilizada para cultivo de moluscos no bairro do Ribeirdo da Ilha, Florianopolis/SC, subsidio fundamental
para a continuidade da produgéo.

OBJETIVOS

Visto as defini¢cdes do programa na qual o projeto esta inserido, estabeleceu entdo os seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL

Monitorar a qualidade da agua do mar utilizada para o cultivo de moluscos no bairro do Ribeirdo da llha,
Floriandpolis/SC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o  Definir os pontos de amostragem;

e Analisar os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos nos pontos de amostragem definidos
previamente e comparar com os niveis estabelecidos pela Legislacdo vigente no pais;

o Identificar as possiveis causas de contaminacdo da agua de cultivo de moluscos comercializados na
regido de comercializados no Bairro Ribeirdo da Ilha, em Floriandpolis/SC.

e Divulgar o estudo realizado através de publicacbes em congressos, revista cientificas e para a
comunidade local.
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METODOLOGIA

Inicialmente foram definidos os cinco pontos de amostragem dentro da extensdo do Bairro Ribeirdo da llha,
Floriandpolis/SC. Sendo trés pontos localizados na sub-regido do Barro Vermelho (ponto 1 mais préximo a
margem, o ponto 2 localizado entre a saida do c6rrego alto ribeirdo e do mangue e o0 ponto 3 proximos ao
cultivo). O ponto 4 localizado na Freguesia do Ribeiréo e o ponto 5 localizado na Caieira da Barra do Sul. Os
cinco pontos de amostragem podem ser observados através da Figura 1..

RIBERAO
DA ILHA

Figura 1: Local da coleta: mapa e cultivo (Ponto de amostragem 3).

Para caracterizar a qualidade da agua de cultivo nos pontos de amostragem pré-definidos, realizaram-se coletas
seguindo os procedimentos do Guia Nacional de coleta e preservacdo de amostras da CETESB ° . A figura 2
demonstra alguns procedimentos adotados na coleta, como: Acondicionamento e preservacdo das amostras,
andlise de temperatura e coleta para analises microbioldgicas em recipientes esterilizados. Foram realizadas
durante o ano de 2019 quatro coletas bimestrais.

Figura 2: Procedimentos de coletas.

Apos as coletas e preservacdo das mesmas, foram realizadas as analises para caracterizacdo de parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos. Os parametros, unidades e técnicas analiticas utilizadas séo identificadas na

tabela 1.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 3



Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Tabela 1: Parametros, Unidades e Técnicas Analiticas Utilizadas.

PARAMETROS TECNICAS ANALITICAS UNIDADES

Temperatura Termdmetro °C

pH pHmetro

Cor Método da comparagdo visual, NBR n° uH
13.798

Turbidez Turbidimetro UNT

Condutividade Condutivimetro ps/cm

oD Titulagdo volumétrica - Método Winkler mg/L
Modificado pela Azida Sodica

DBOs Titulacdo volumétrica - Método Winkler mg/L
Modificado pela Azida Sodica

Fésforo Total Espectrofotometria UV/Visivel mg/L

Nitrogénio Espectrofotometria UV/Visivel mg/L

Amoniacal

Nitrato Espectrofotometria UV/Visivel mg/L

Nitrito Espectrofotometria UV/Visivel mg/L

Coliformes Totais Técnica de tubos multiplos - CETESB NMP/100mL

Coliformes Técnica de tubos multiplos - CETESB NMP/100mL

Termotolerantes

Fonte: Adaptado de CETESB (2011).

Pardmetros fisico-quimicos

A medicdo da temperatura é feita de modo direto, submergindo-o diretamente na superficie do corpo d’agua
através de um termdmetro de coluna de mercUrio. Este parametro € de extrema importancia, visto que a
temperatura da &gua tem relacdo direta com a taxa de crescimento de moluscos (MARENZI; BRANCO, 2005).

A Turbidez foi determinada através de um equipamento chamado turbidimetro, que detecta a presenga de
materiais em suspensdo. O método para leitura é o nefelométrico, método que se baseia na determinacdo da
intensidade de luz dispersa pela amostra num angulo de 90° em relacdo a direcdo da luz incidente, comparada
com a intensidade de luz dispersa por uma suspensdo-padrdo (CETESB,2011).

A cor da amostra é determinada através de um colorimetro visual de bancada, sendo que o resultado obtido
através de comparagGes com os padrfes e expresso em unidades de cor ou unidade Hazen (uH). A cor da agua
& proveniente da matéria organica como, por exemplo, substancias himicas, taninos e também por metais como
ferro e manganés e residuos industriais fortemente coloridos. A sua medida € de fundamental importancia,
visto que, agua de cor elevada provoca a sua rejei¢éo por parte do consumidor (BRASIL,2013).

Segundo a CETESB (2011), o potencial hidrogenidnico é o cologaritimo da concentracdo de ions hidrogénio
em uma amostra, expresso em mol/L. Seu valor varia de 0 a 14, onde 4&gua com pH menor que 7 é considerada
acida; com valor acima de 7 é considerada basica ou alcalina; e, com valor igual a 7 é considerada como uma
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&gua neutra .Nos pontos de amostragem foi feita uma simples aferi¢do do pH in loco com fitas universais e
posteriormente analise em laborat6ério com PHmetro com as amostras coletadas.

Condutividade

A andlise deste parametro ¢ feita em laboratdrio através de um equipamento chamado condutivimetro, no qual
¢ avaliada a capacidade de uma solugdo aquosa de transportar uma corrente elétrica, na qual esté relacionada
diretamente com as concentracdes ibnicas e temperatura. Essa propriedade fornece uma medida indireta da
concentracdo de poluentes e uma indicagdo das modificagbes na composicdo do corpo d’agua
(CETESB,2011). No entanto, sabendo que valores altos indicam ambiente impactados, esses valores também
podem indicar aguas corrosivas. Como por exemplo a dgua do mar, objeto de estudo deste trabalho.

oD

Dentre os trés métodos propostos pelo Standard Methods, utilizou-se para determinacdo do Oxigénio
Dissolvido (OD) o método iodométrico, conhecido como método de Winkler, modificado pela azida sodica.
Um procedimento de titulagdo baseado na propriedade oxidante do oxigénio. Este é um teste essencial para
avaliacdo da poluigdo da &gua e no controle de processos de tratamento de residuos, pois 0s niveis de oxigénio
dissolvido nas dguas naturais e residuais dependem das atividades fisicas, quimicas e bioquimicas em um corpo
d'agua.

Como € possivel ver na Figura 3, o procedimento acontece da seguinte maneira: apds coletar a 4gua em alto
mar no frasco de DBO, adiciona-se imediatamente 2mL de solucdo de sulfato manganoso e 2 mL de solugdo de
reagente alcali-iodeto azida. Um cuidado importante no momento da coleta e ndo deixar bolhas de ar no
interior do frasco. Na sequéncia o frasco é fechado, a amostra é agitada, acondicionada em isopor e
posteriormente, encaminhado para analise no laboratério.

Figura 3: Anélise de oxigénio dissolvido: Reagentes adicionados “in loco” no momento da coleta e analises
realizadas posteriormente em laboratério.

DBOs

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mede a quantidade de oxigénio molecular necessaria a estabilizacao
da matéria organica carbonada decomposta aerobicamente por via bioldgica. A DBOs, € um teste padrdo,
realizado a uma temperatura constante e durante um periodo de incubagdo fixo de 5 dias. E medida pela
diferenca do Oxigénio Dissolvido antes e depois do periodo de incubagéo.
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O Fosforo é determinado através de espectrofotometria UV/Visivel, pela técnica de colorimetria com acido
ascorbico. Este procedimento é feito mediante uma curva de calibragcdo que apds entrar em contato com o
reativo de cor (solucdo preparada com acido ascorbico) formam um complexo azul. Em seguida é analisado
numa faixa de 880 nm no espectrofotdmetro, respeitando a lei de Lambert-Beer. Este que é um nutriente
limitador de produtividade que pode estimular o crescimento de micro e macro organismos aquatico
fotossintéticos em quantidades incomodas, segundo Standard Methods (2012).

Tanto o Nitrogénio amoniacal quanto o nitrito e nitrato, sdo formas de nitrogénio e foram determinados por
espectrofotometria. A série nitrogenada é de grande relevancia para monitorar e diagnosticar parametros que
podem causar a eutrofizagdo de corpos aquéticos. Por exemplo, A formacdo de nitritos que constitui uma etapa
intermediaria do processo de nitrificagdo, altamente toxica para os peixes e moluscos (NAZARO; TOFOLI;
MINGUZZI, 2011).

Parametros Microbiol6gicos

Para determinacéo dos coliformes totais e termotolerantes, utilizou-se a técnica de tubos maltiplos. A técnica
consiste na utilizacdo de trés ou mais séries de diluicdo da amostra, cada uma inoculada em cinco tubos de
ensaio, como podemos verificar na figura 4. Inicialmente, faz o teste presuntivo, onde é inoculado as amostras
em tubos de ensaio contendo caldo lauril triptose e um tubo de Durham invertido (tubo para coleta de gés).
Ap0s esses tubos incubados a 35°C durante 24 a 48 horas, identifica 0s testes positivos a partir de producéo de
gés ou reacdo acida (amarelada).

Esses tubos positivos, sdo encaminhados para a fase confirmatdria, onde se efetua o repique. Cada tubo
positivo transporta uma aliquota para dois tubos: Um contendo caldo Verde Brilhante, inoculado a 35°C
durante 24 a 48 horas; E o outro contendo caldo EC, incubados em banho-maria a 44,5°C durante 24 horas.
Com os valores positivos dos tubos de ensaio com caldos Verde brilhante e EC, poderemos determinar o
ndmero mais provavel (NMP) de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes, respectivamente, tendo
como base tabelas estatisticas (Adaptado de CETESB,2011).
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Figura 4: Ensaio presuntivo — Inoculacéo dos volumes da amostra e suas dilui¢cbes decimais

RESULTADOS OBTIDOS

Apos a realizacdo das andlises, nos laboratérios do IFSC, necessaria para avaliagdo da qualidade da agua do
mar, tornou-se possivel a elaboragdo das tabelas 2 e 3, com os respectivos resultados dos parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos. Os valores descritos sdo a média dos resultados, das quatro coletas realizadas.

Na dltima coluna das tabelas 2 e 3 estdo descritos os valores maximos estabelecidos pela legislacdo vigente, no
caso, os valores da resolugio CONAMA N° 375/05, para aguas salinas classe 1 (classe respectiva para cultivo
de moluscos).
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Tabela 2: Parametros e resultados das Andlises Fisico-Quimicas

Variaveis Pontos de Amostragem CONAMA
NO
357/2005
1 2 3 4 5
Temperatura 23.5 23.7 23.7 22.7 22.75 -
Cor 41.25 43.75 36.25 28.75 12.5 -
Turbidez 23.01 24.23 23.21 21.39 4.67 <100 UNT
Condutividade 60.66 60.67 61.94 62.74 61.60 -
pH 6.39 6.54 6.62 6.65 6.78 6,5-8,5
oD 2.96 2.2 2.64 2.48 3.03 > 6 mg/L
DBOs* 50.12 49.33 47.8 29.34 13.45 ND
Fésforo 0.05 0.08 0.05 ND ND <0,062 mg/L
Nitrogénio 0.7 0.5 0.37 ND ND <0,40 mg/L
Amoniacal
Nitrato 0.06 0.10 0.0075 ND ND <0,07 mg/L
Nitrato 0.025 0.025 ND ND ND <0,40 mg/L

*ND — Néo detectavel pelo método utilizado.

Fonte: Autoras, 2020.

Para as andlises microbioldgicas, foram registradas as médias dos valores de coliformes termotolerantes e dos
coliformes totais, ambos descritos na tabela 3. Somente os coliformes termotolerantes possuem um valor
maximo permitido, segundo a legislacéo vigente.

Tabela 3: Parametros e Resultados das Analises Microbioldgicas

Variaveis Pontos de Amostragem CONAMA N°
357/2005
1 2 3 4 5
Coliformes totais 1,9E3 1.3E4 2,3E2 3,3E2 3,4E2 -
(NMP/100mL)
Coliformes 5,3E2 8,3E3 3,5E4 <1,8 <1,8 <43/100 mL
termotolerantes
Fonte: Autoras, 2020
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ANALISES E DISCUSSAO DOS DADOS

Observando os dados da tabela 2, referente aos parametros fisico-quimicos analisados, podemos verificar que
os resultados de OD, DBOs, fdsforo e nitrogénio amoniacal, estdo fora dos valores permitidos, SEGUNDO A
Resolugdo CONAMA N° 375/05, para a utilizacdo em aquicultura, para padres da classe |, para as aguas
salinas. Na tabela 3, podemos verificar resultados muito acima do permitido, para os coliformes
termotolerantes, nos pontos 1, 2 e 3 analisados.

Os valores fora do permitido estdo localizados entre a saida do mangue e do Arroio Alto Ribeirdo, e,
possivelmente, esses valores sdo devidos ao langcamento de esgoto doméstico sem tratamento, além da
influéncia do mangue.

Enfatizamos a importancia do continuo monitoramento das aguas de cultivo e fiscalizagdo adequada do
produto.

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto em estudo pretende dar subsidios a atividade de maricultura no Ribeirdo da Ilha- Floriandpolis/SC,
contribuindo para o seu desenvolvimento social, econdmico e sustentavel, garantindo, no futuro uma melhor
qualidade de vida para a populacéo local. O monitoramento foi planejado para os anos de 2019 a 2020, com a
realizagdo prevista de aproximadamente 10 coletas. Para as proximas coletas, pretende-se continuar levando
em conta, diferentes condi¢des, como o indice pluviométrico, tdbua de marés, insolacdo diaria, periodo de
estiagem ou chuvoso e a sua relagdo com os resultados obtidos.

Através dos resultados preliminares das analises fisico-quimicas e microbioldgicas, obtidos em 2019, foi
possivel verificar a necessidade de um trabalho de educagdo ambiental, junto & comunidade de maricultores, do
bairro do Ribeirdo da ilha, SC, haja vista, que é da agua do mar que tiram seu sustento.
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