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RESUMO

O presente estudo é referente à avaliação de parâmetros físico-químicos e microbiológicos de cinco pontos de
amostragem da água de cultivo de moluscos comercializados no Bairro Ribeirão da Ilha, em Florianópolis/SC.
Sendo os pontos 1,2,3 localizados na sub-região do Barro Vermelho. O ponto 4 localiza-se na Freguesia do
Ribeirão e o ponto 5 na Caieira da Barra do Sul. Devido à contribuição de rios, mangues e possivelmente de
efluentes domésticos sem tratamento, os pontos monitorados apresentam-se bem distintos, conforme
demonstrado através das análises físico-químicas e microbiológicas. Os parâmetros analisados foram
Temperatura, Cor, Turbidez, pH, Condutividade, Oxigênio Dissolvido (OD), Carbono Total, Fosfato, Amônia,
Nitrito, Nitrato, Coliformes Totais e Termotolerantes. Verificou-se, a partir dos resultados obtidos nas cinco
coletas realizadas no ano de 2019, que nos pontos 1, 2 e 3 possivelmente há lançamentos de esgoto doméstico
sem tratamento, além da influência do mangue. Portanto, ressalta-se a necessidade de um trabalho de educação
ambiental junto aos maricultores e moradores da região, pois o consumo de moluscos in natura pode trazer
riscos à saúde, se estes forem cultivados em água contaminada por esgoto doméstico.

PALAVRAS-CHAVE: Análises físico-químicas, Análises microbiológicas, Maricultura.

INTRODUÇÃO

O cultivo de moluscos é considerado uma atividade ecologicamente correta, são animais filtradores, que
melhoram a qualidade da água através da remoção de matéria particulada em suspensão na coluna d’água. São
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considerados extremamente eficientes na remoção de matéria orgânica, possibilitando também a redução da
turbidez da água e auxiliando na remoção da quantidade de nutrientes presentes no meio aquático (nitrogênio e
fósforo). (SHUMWAY et al. 2003).
É importante considerar que o consumo de moluscos in natura pode ser responsável pela veiculação de
doenças, como hepatite, febre tifoide, cólera, salmonelose, entre outras. A capacidade filtrante das ostras é de
aproximadamente cinco litros de água por hora, o que acarreta a retenção de 75% das espécies bacterianas
presentes no seu ambiente no manto das ostras. (SANCHEZ et al., 1991; BARROS et al., 2005). Para tentar
solucionar esses problemas, ou pelo menos minimizar possíveis riscos à saúde pública, algumas áreas de
cultivo têm seus produtos e a água de cultivos submetidos a programas de monitoramentos regulares.
(GARCIA, 2005). A água contaminada com dejetos humanos e de animais de sangue quente pode disseminar
com facilidade por meio dos moluscos (filtrantes de todo o material em suspensão na água) uma grande
quantidade de enfermidades.
Assim, não é indicado o cultivo de moluscos em áreas urbanizadas, principalmente em situação em que os
efluentes domésticos não são tratados. (BOSCATTO, 2008).
Segundo SILVA (2012), a maricultura proporcionou o desenvolvimento de uma nova atividade em várias
comunidades, permitindo a fixação dos pescadores em suas comunidades de origem, através da geração de
emprego e renda, permitindo que eles desenvolvam uma atividade na qual já detinham um conhecimento
prévio. No Brasil o setor da maricultura gera emprego e contribui para a subsistência de milhares de pessoas.
Santa Catarina é considerada a segunda região geográfica que mais produz moluscos bivalves na América
Latina, atrás apenas da produção chilena, apesar do baixo investimento em saneamento básico (ANDRADE,
2016). É necessário investimento e pesquisas para avaliação de índices e parâmetros sanitários municipais, os
quais demandam estudos científicos e aprimoramento (SUPLICY, 2015).
Segundo Garcez (2018), historicamente, o Ribeirão da Ilha foi a localidade da Ilha de Santa Catarina (parte
insular de Florianópolis) que teve maior número de pescadores engajados na atividade da maricultura.
Entretanto, observa-se um crescimento de maricultores que vêm de outras atividades profissionais não ligadas
ao mar e provenientes de outras localidades.
O “Plano Estratégico para Desenvolvimento Sustentável da Maricultura Catarinense (2018-2028)”, organizado
por técnicos da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina -EPAGRI-, prevê
melhorias na inspeção sanitária, na organização de cooperativas, na nova demarcação das áreas aquícolas, no
controle da origem e rastreamento do produto, na ampliação nas certificações dos locais de processamento dos
produtos, entre outros.

OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da água do mar utilizada para o cultivo de moluscos no bairro do Ribeirão da Ilha,
Florianópolis/SC.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Definir os pontos de amostragem;

● Analisar os parâmetros físico-químicos e microbiológicos nos pontos de amostragem definidos
previamente e comparar com os níveis estabelecidos pela Legislação vigente no país;

● Identificar as possíveis causas de contaminação da água de cultivo de moluscos comercializados na
região de comercializados no Bairro Ribeirão da Ilha, em Florianópolis/SC.

● Divulgar o estudo realizado através de publicações em congressos, revistas científicas e para a
comunidade local.

METODOLOGIA

O local escolhido para a investigação foi o distrito do Ribeirão da Ilha, Florianópolis/SC, situado no extremo
sul da Ilha de Santa Catarina, distante 34 quilômetros do centro da capital catarinense. Inicialmente foram
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definidos os cinco pontos de amostragem dentro da extensão do Bairro Ribeirão da Ilha, Florianópolis/SC,
onde são cultivados moluscos. Sendo três pontos localizados na sub-região do Barro Vermelho (P1, mais
próximo à margem, localizado a 27° 42’ 11’’ S – 48° 33’ 12’’ W; P2 localizado entre a saída do córrego alto
ribeirão e do mangue a 27° 41’ 54’ S – 48° 33’ 27’’ W e P3 próximo ao cultivo a 27° 42’ 17’’ S – 48° 33’ 07’
W). O P4 localiza-se na Freguesia do Ribeirão (27° 44’ 00’’ S – 48° 33’ 27’’ W) e P5, na Caieira da Barra do
Sul (27° 48’ 15’’ S – 48° 33’ 48’’ W). Os cinco pontos de amostragem podem ser observados através da Figura
1.

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

Para caracterizar a qualidade da água de cultivo nos pontos de amostragem pré-definidos, realizaram-se
coletas seguindo os procedimentos do Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras da CETESB. A
figura 2 demonstra alguns procedimentos adotados durante as coletas, como: acondicionamento e preservação
das amostras, análise de temperatura e coleta para análises microbiológicas em recipientes esterilizados.
Foram realizadas cinco coletas durante o ano de 2019.

Figura 2: Procedimentos de Coletas

Após as coletas e preservação das amostras, foram realizadas as análises para caracterização de parâmetros
físico-químicos e microbiológicos. Os parâmetros, unidades e técnicas analíticas utilizadas são identificados na
Tabela 1.

Tabela 1: Parâmetros, Unidades e Técnicas Analíticas Utilizadas.

PARÂMETROS TÉCNICAS ANALÍTICAS UNIDADES

Temperatura Termômetro ºC

pH Potenciômetro —

Cor Método da comparação visual, NBR nº
13.798

uH
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Turbidez Turbidímetro UNT

Condutividade Condutivímetro µs/cm

OD Titulação volumétrica - Método
Winkler Modificado pela Azida Sódica

mg/L

Carbono Total Titulação volumétrica mg/L

Fósforo Total Espectrofotometria UV/Visível mg/L

Nitrogênio Amoniacal Espectrofotometria UV/Visível mg/L

Nitrato Espectrofotometria UV/Visível mg/L

Nitrito Espectrofotometria UV/Visível mg/L

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

Coliformes Termotolerantes Técnica de tubos múltiplos - CETESB NMP/100mL
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Fonte: Adaptado de CETESB (2011).

As variáveis adotadas para a avaliação de qualidade da água incluem determinação do pH, Temperatura,
Oxigênio Dissolvido (OD), Carbono Total, Fósforo Total, Condutividade Elétrica, Turbidez, Aferições de Cor,
Cloreto, Nitrogênio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Coliformes Totais e E. coli. As análises destas variáveis são
recomendadas pela Resolução CONAMA nº 357/05 (BRASIL, 2005) para identificação da presença, ausência
e quantidade de materiais microbiológicos na água que possam vir a prejudicar a fauna e/ou flora local e/ou
servir como potencial risco à saúde humana.

Utilizou-se como métodos a termometria, colorimetria, potenciometria, turbidimetria e condutivimetria para
medidas de temperatura, cor, pH, turbidez e condutividade elétrica, respectivamente. A titulometria foi
utilizada como método analítico para determinação de Cloreto, OD e Carbono Total. A técnica
espectrofotometria UV/Visível foi utilizada para a determinação de Fósforo Total, Nitrito, Nitrato e Nitrogênio
Amoniacal. Os Tubos Múltiplos foram utilizados para determinação de Coliformes Totais e E. coli. Todas as
análises foram realizadas nos Laboratórios de Análises Físico-Químicas (B011) e de Microbiologia (B013),
pertencentes ao Instituto Federal de Santa Catarina – IFSC, Campus Florianópolis, exceto a temperatura, que
foi analisada somente in loco.

As análises físico-químicas foram realizadas conforme a metodologia da APHA (2012). As análises
microbiológicas foram representadas por quantificação de coliformes conforme Tabela IDEXX Quanti-Tray
/2000 NMP (Número Mais Provável), cuja unidade final é dada em NMP/100mL de Coliformes Totais e E.
coli. Para a avaliação do nível trófico em relação às concentrações de Fósforo Total (P-Total) foi utilizada a
classificação de Vollenweider & Kerekes (1982 apud ESTEVES, 2011).

ANÁLISE E DISCUSSÕES DOS RESULTADOS

Após a realização das análises, nos laboratórios B011 (análises físico-químicas) e B013 (análises
microbiológicas), IFSC, campus Florianópolis/SC, foi possível à elaboração das tabelas 2 e 3, com os
respectivos resultados e unidades dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos. Os valores descritos nas
tabelas 1 são a média e desvio padrão, referente aos resultados de três coletas realizadas em 2019.

Na última coluna da tabela 1 estão descritos os valores máximos estabelecidos pela legislação vigente, no caso,
os valores da resolução CONAMA Nº 375/05, para águas salinas classe 1 (classe respectiva para cultivo de
moluscos). Em negrito estão destacados os valores fora do permitido.

Tabela 2: Médias e desvios-padrão (DP) das variáveis físico-químicas obtidas em três campanhas para
cada ponto de amostragem em comparação com a Resolução CONAMA nº 357/05 (BRASIL, 2005).

Variáveis Pontos de Amostragem CONAMA
Nº 357/2005

1 2 3 4 5

T (ºC) 22,00±2,20 22,00±2,10 22.50±1,84 22.50±1,80 22.50±1,80 -

Cor (UH) 27,50±1,84 32,51±2,40 17,51±1,80 17,50±1,82 10,00±0,20 -

Turbidez
(NTU)

1,920±0,20 3,51±1,46 4,611±1,61 1,52±0,24 1,68±0,24 <100

Condutivida
de (µs/cm)

63,72±2,70 63,30±2,70 66,00±0,86 67.44±1,32 69.70±0,54 -

pH 6,67± 0,43 6,54±0,34 6,62± 0,56 6,65±0,34 6,78±0,24 6,5 - 8,5

OD (mg/L) 2,82 ±1,18 2,48± 1,20 2,52± 0,72 3,12±0,48 3,52±0,16 >6
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Variáveis Pontos de Amostragem CONAMA
Nº 357/2005

1 2 3 4 5

T (ºC) 22,00±2,20 22,00±2,10 22.50±1,84 22.50±1,80 22.50±1,80 -

Cor (UH) 27,50±1,84 32,51±2,40 17,51±1,80 17,50±1,82 10,00±0,20 -

Turbidez
(NTU)

1,920±0,20 3,51±1,46 4,611±1,61 1,52±0,24 1,68±0,24 <100

Condutivida
de (µs/cm)

63,72±2,70 63,30±2,70 66,00±0,86 67.44±1,32 69.70±0,54 -

Carbono
Total (mg/L)

22,08±2,44 23,52±2,11 24,00±2,46 16,32±1,92 16,80±0,46 até 3

Fósforo
Total (mg/L)

0.11± 1,26 0,17±1,40 0.12± 1,12 ND* ND <0,062

Nitrogênio
Amoniacal
(mg/L)

1,41±0,23 1,14± 1,12 0,75±1,05 ND ND <0,40

Nitrito
(mg/L)

0,20±0,42 0,25 ±0,14 ND ND ND <0,07

Nitrato
(mg/L)

0,051±1,11 0,052 ±1,14 ND ND ND <0,40

Fonte: Autoras, 2020.
*ND - Não detectável pelo método utilizado.

Na tabela 3, foram registradas as médias e desvios-padrão (DP) das variáveis microbiológicas, Coliformes
Termotolerantes (E. coli) e dos Coliformes Totais, obtidas em três campanhas para cada ponto de amostragem
em comparação com a Resolução CONAMA nº 357/05 (BRASIL, 2005). É importante ressaltar, que não existe
um valor máximo permitido descrito para os coliformes totais. Para os coliformes termotolerantes o valor deve
ser inferior a 43/100mL.

Tabela 3: Médias e desvios-padrão (DP) das variáveis microbiológicas obtidas em três campanhas para
cada ponto de amostragem em comparação com a Resolução CONAMA nº 357/05 (BRASIL, 2005).

Variáveis
(NMP/100mL)

Pontos de amostragem CONAMA
Nº 357/2005

1 2 3 4 5

Coliformes
Totais

1,92E3±3,20 1,32E4±2,82 2,3E4±3,25 3,3E2±2,11 3,4E2± 2,57 -

Coliformes
Termotolerantes

5,3E2± 3,24 8,3E3± 2,82 3,5E3±3,62 1,87± 1,06 1,81±1,18 <43/100mL

As análises da qualidade da água de cultivo de moluscos comercializados no bairro Ribeirão da Ilha,
Florianópolis/SC foram realizadas entre os meses de março a dezembro de 2019. Foram realizadas cinco
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campanhas, que permitiram gerar os dados da Tabela 2 e 3, que apresenta as médias e desvios-padrão (DP) dos
resultados obtidos em três das cinco campanhas de coleta, com condições meteorológicas semelhantes, período
sem chuva, temperatura e tábua de maré com condições aproximadas. As médias foram comparadas com os
padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/05 (BRASIL, 2005) para águas salinas de classe I.

Os valores fora do permitido estão localizados entre a saída do mangue e do Arroio Alto Ribeirão, e,
possivelmente, esses valores são devidos ao lançamento de esgoto doméstico sem tratamento, além da
influência do mangue.

Os dados foram tratados estatisticamente considerando 95% de confiança utilizando-se o “software GraphPad
InStat 3.0” (GRAPHPAD, 2009). Foram comparados os valores das médias entre os pontos de amostragem
entre as campanhas de coleta para as variáveis com os valores acima do permitido, OD, DBO5, Coliformes
Totais e E. coli. Para verificação da hipótese de maior contaminação dos valores médios de E. coli (pontos P1,
P2 e P3) e (pontos P4 e P5), em cada uma das campanhas amostrais modelou-se a densidade de E. coli em
função dos valores médios de precipitação de três dias anteriores à coleta de água para verificação da hipótese
de contaminação por meio da drenagem pluvial.

Considerou-se os dados de densidade de E. coli levantados neste trabalho, relacionando dados de precipitação
registrados na Estação Meteorológica Automática 1006-Florianópolis-Cetre/Epagri, disponibilizados pelo
Centro de Informações de Recursos Ambientais e de Hidro Meteorologia da Empresa de Pesquisa
Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM, 2018). Os índices pluviométricos
registrados pela Estação Automática da EPAGRI/CIRAM, nas datas das coletas, foram 0,0 mm, ou seja, as
coletas foram realizadas em período de estiagem.

Os resultados das análises físico-químicas, para as variáveis analisadas, OD e Carbono Total, demonstraram
valores acima do permitido para os cinco pontos analisados. Para as variáveis de Nitrogênio Amoniacal e
Fósforo Total foram verificados valores acima do permitido nos pontos P1, P2 e P3. Identificou-se valores
acima do permitido para Nitrito nos pontos P1 e P2.

Os valores de OD apresentaram valores inferiores ao mínimo permitido pela Resolução CONAMA nº 357/05
nos pontos de amostragem, P1, P2, P3, P4 e P5, para as três coletas consideradas. Sendo o menor valor obtido
(2,4 mg/L) para o P1. Não foram realizadas coletas após períodos chuvosos, para verificarmos alterações
consideráveis nos valores de Oxigênio Dissolvido e aumento de Carbono Orgânico, possivelmente devido ao
escoamento de matéria orgânica tanto de origem natural quanto antrópica. A justificativa dos valores mais
elevados para as variáveis, OD, Carbono Total, Nitrogênio Amoniacal, Fósforo Total e Nitrito, nos Pontos P1,
P2 e P3, possivelmente é devido à proximidade de rio, mangue e lançamento de esgoto sanitário sem
tratamento por meio da rede pluvial.

A quantificação dos nutrientes, nas formas de nitrogênio e fósforo, permite inferir sobre a origem dos efluentes
e o estágio de degradação em que se encontram. Em comparação às curvas de calibração do método
espectrofotométrico estabelecidas para estas variáveis, as amostras apresentaram ausência de cor para os
pontos de amostragem P3 e P4. Desta forma, considerou-se os resultados como Não Detectável (ND), com a
indicação de que a concentração de Fósforo Total e Nitrito são inferiores a 0,2 mg∙L-1 e 0,02 mg∙L-1,
respectivamente.

A média dos resultados obtidos para Fósforo Total, Nitrogênio Amoniacal, Nitrito e Nitrato, para os cinco
pontos amostrais, apresentaram-se em conformidade com os padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA
n° 357/2005.

Verificou-se a ocorrência de coliformes totais e E. coli nos cinco pontos de amostragem analisados, para todas
as campanhas realizadas. Os pontos P1, P2 e P3 apresentaram valores de coliformes termotolerantes acima do
permitido pela Resolução CONAMA n°357/2005. A concentração de coliformes termotolerantes nos pontos P4
e P5 ficou dentro do limite permitido pela legislação. Os valores elevados de coliformes totais e E. coli, podem
ser explicados possivelmente devido à proximidade de rio, mangue e lançamento de esgoto sanitário sem
tratamento por meio da rede pluvial.

Na figura 3, podemos observar os cinco pontos de amostragem segundo o Google Maps, em 2020.
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Figura 3: Pontos (P1, P2, P3, P4 e P5) da Água de Cultivo de Moluscos Comercializados no Bairro
Ribeirão da Ilha, Florianópolis, SC, Brasil.

Ressalta-se que não existe um valor máximo permitido descrito, para os coliformes totais. Para os coliformes
termotolerantes o valor deve ser inferior a 43/100mL.

A água do mar nos cinco pontos de cultivo de maricultura no Ribeirão da Ilha/SC apresentou média de
temperatura igual a 22,00±2,2 e média de condutividade entre 63,72±2,70 e 69.70±0,54. A condutividade
indica a quantidade de íons dissolvidos presentes no corpo hídrico, fornecendo uma medida indireta de
poluentes (ANA; CETESB, 2011). A Resolução CONAMA no 357/05 (BRASIL, 2005) não estabelece
parâmetros de qualidade para estas variáveis, enquanto no Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras
(ANA; CETESB, 2011) considera-se que a condutividade em concentrações acima de 100μS/cm geralmente
indicam ambientes impactados.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir dos cinco pontos de amostragem estudados. três pontos localizados na sub-região do Barro Vermelho
(P1 mais próximo à margem, P2 localizado entre a saída do córrego alto ribeirão e do mangue e P3 próximo ao
cultivo), P4 localizado na Freguesia do Ribeirão e P5 localizado na Caieira da Barra do Sul, foi possível
verificarmos que há indicação de que a margem mais ao norte (sub região do Barro Vermelho), com maior área
edificada, possui mais contaminação. em comparação com a margem mais ao sul (Freguesia do Ribeirão da
Ilha e Caieira da Barra do Sul). Provavelmente a contaminação se dá via drenagem pluvial, com lançamento de
esgoto doméstico sem tratamento.

É importante a conscientização da população local sobre o desenvolvimento planejado das áreas urbanizadas e
a ação fiscalizatória do poder público, para evitar a contaminação por esgoto doméstico sem tratamento, seja
por despejo direto ou indireto (drenagem pluvial ou infiltração no lençol freático).

Serão realizados novos estudos com análises físico-químicas e microbiológicas in loco, a fim de dar
continuidade na sistemática de monitoramento de qualidade de água do mar onde são cultivados os moluscos e
colaborar com a comunidade local na preservação dos recursos hídricos.

Os resultados obtidos auxiliarão o desenvolvimento da maricultura no Ribeirão da Ilha, contribuindo de
maneira social, econômica e sustentável. Para tanto, ressalta-se a necessidade de um trabalho de educação
ambiental junto aos maricultores e moradores da região, pois o consumo de moluscos in natura pode trazer
riscos à saúde, se estes forem cultivados em água contaminada com esgoto doméstico.
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