Universidade do Estado do Para

Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacgao

Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia
Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais — Mestrado

Jackson de Freitas Figueiredo

Monitoramento da qualidade fisico-quimica e microbioldgica
da agua de cultivo de ostra (Crassostrea rhizophorae) em
uma comunidade de ostreicultores no estado do Para

Belém
2015




Jackson de Freitas Figueiredo

Monitoramento da qualidade fisico-quimica e microbioldgica da
agua de cultivo de ostra (Crassostrea rhizophorae) em uma
comunidade de ostreicultores no estado do Para

Dissertacdo apresentada como requisito para
obtencdo do titulo de mestre em Ciéncias
Ambientais no Programa de Pés-Graduagcdo em
Ciéncias Ambientais.

Universidade do Estado do Para.

Orientadora: Prof®. Dra. Suezilde da Conceigéo
Amaral Ribeiro.

Belém
2015



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacéo (CIP),
Biblioteca do Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia, UEPA, Belém - PA.

FA75m  Figueiredo, Jackson de Freitas

Monitoramento da qualidade fisico-quimica e microbiolégica da 4gua de
cultivo de ostra (Crassostrea rhizophorae) em uma comunidade de
ostreicultores no Estado do Paréa / Jackson de Freitas Figueiredo; Orientador
Suezilde da Conceicdo Amaral Ribeiro. -- Belém, 2015.

47 f. 1 il. ; 30 cm.

Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais) — Universidade do
Estado do Para, Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia, Belém, 2015.

1. Agua - Analise. 2. Agua - Microbiologia. 3. Agua - Qualidade. 4.
Ostra. I. Ribeiro, Suezilde da Concei¢do Amaral. 1. Titulo.

CDD 628.161




Jackson de Freitas Figueiredo

Monitoramento da qualidade fisico-quimica e microbioldgica da
agua de cultivo de ostra (Crassostrea rhizophorae) em uma
comunidade de ostreicultores no estado do Paréa

Dissertacao apresentada como requisito para
obtencdo do titulo de mestre em Ciéncias
Ambientais no Programa de Pé4s-Graduacgéo
em Ciéncias Ambientais. Universidade do
Estado do Para.

Data da aprovacéao: 25/02/2015

Banca Examinadora:

- Orientadora

Prof®. Suezilde da Conceicdo Amaral Ribeiro
Doutora em Engenharia de Alimentos
Universidade do Estado do Para

- 1° Examinador

Prof. Manoel Tavares de Paula
Doutor em Ciéncias Agrarias
Universidade do Estado do Para

- 2° Examinador

Prof2. Roberta Macedo Cerqueira
Doutora em Biologia Vegetal
Universidade do Estado do Para

- 3° Examinador

Prof. Gundisauvo Piratoba Morales
Doutor em Geologia e Geoquimica
Universidade do Estado do Para

- Suplente

Prof. Altem Nascimento Pontes
Doutor em Fisica
Universidade do Estado do Para



A minha mae, Maria Normélia (in memorian) pelo apoio e
carinho que sempre me ofereceu. Meu esteio. Meu
alicerce. Minha inspiracdo. Meu norte.

A minha esposa, Marcia Figueiredo, sem a qual eu nao
teria chegado até aqui. Obrigado pelo apoio, carinho,
compreensao que a mim foram dispensados ao longo do
Curso e sempre.



AGRADECIMENTOS

Em primeirissimo lugar, agradeco a Deus por me conceder a vida. Pela Sua
presenca nas horas dificeis, no arduo caminho que todos percorremos, até
chegarmos aqui, no final da batalha (o Mestrado). Na certeza de que Ele continuara
comigo e com todos os que nao desistirem da guerra. A Ele toda honra e toda a
gléria pelo presente trabalho e sempre.

Em especial, a quem muito eu prezo e sempre guardarei em meu coracao,
Maria Normélia de Freitas Figueiredo (in memorian), a quem eu dedico todas as
minhas vitorias. Uma grande mestra na disciplina da vida. Uma grande mae.

A minha querida e amada esposa e professora, Marcia M. de Albuquerque
Figueiredo, pelo amor, carinho, dedicacdo e compreenséo ao longo do curso.

Aos meus anjinhos Giovanne, Juliana Ester e Leonardo Bennin, meus filhos,
pela alegria de ser pai.

A minha avé materna pela presenca, que suas béncdos sempre estejam
estendidas sobre mim.

Em especial, a Prof®. Dr®. Suezilde da Conceicdo Amaral Ribeiro, por sua
orientacdo. Por todos os ensinamentos transmitidos. Pela paciéncia e compreensao
e pela sua valiosa confianca possibilitando a realizacao deste trabalho.

Aqueles que realmente tém compromisso com a educacgio, pesquisa e que
foram meus professores durante o curso. Obrigado pela competéncia, pelos
conselhos e conhecimentos que muito contribuiram para o meu crescimento e
formacdo profissionais.

Ao Sr. Professor Thiago Brito do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Par4, Campus Castanhal (IFPA/Castanhal), pela cooperacdo com o
fornecimento dos equipamentos e reagentes utilizados neste trabalho.

Ao seu Antbnio, presidente da Associacdo de Pescadores e Aquicultores
Artesanais (ASAPAQ) da vila de Santo Antdnio do Urindeua em Salinépolis.

Aos companheiros Edson, Peterson (PET) e Thais, pela companhia e pela
contribuicdo nas andlises durante as coletas.

Aos colegas dos transportes do IFPA/Castanhal, pela amizade e apoio
logistico durante a realizacdo das coletas.

Aos mestrandos e grandes companheiros de turma: Amanda Gemaque,
Bruna Lorena, Bruna Maridh, Camila Alice, Gerciene Lobato, Haeliton Arruda,
Ivanete Cardoso, Maria da Conceicdo Damasceno, Muller Pimentel, Paulo César e
Rejane Rabelo, que o mais sincero sentimento de amizade esteja para sempre
guardado em nossos coragoes.

A todos que direta e indiretamente contribuiram para a realizacdo deste
trabalho.



“Ha um rio, cujas correntes alegram a cidade de Deus, o
santuario das moradas do Altissimo.”
Salmos 46:4



RESUMO

A regido norte do Brasil iniciou o processo de producdo de ostras em alguns
municipios como Augusto Corréa e Sdo Caetano no Para, apresentando resultados
positivos impulsionando o surgimento da primeira ostreicultura para fim comercial em
Nova Olinda (Augusto Corréa). Inserida neste contexto, na regido nordeste do
estado, encontra-se a vila Santo Antbnio do Urindeua, que pratica a ostreicultura
familiar. A abundancia natural de nutrientes marinhos est4 associada aos bons
indices limnolégicos como temperatura, salinidade e pH. Contudo, atividades
humanas em regides costeiras tém alterado o uso do solo e dos habitats,
modificando as taxas e o0s balancos dos processos biogeoquimicos naturais,
influenciando diretamente na qualidade da agua, na abundéancia nutricional, no
metabolismo e crescimento dos organismos. Além disso, ambientes costeiros e
estuarinos estdo sujeitos a diferentes tipos de contaminagcdo por microorganismos
patogénicos, trazendo riscos a saude, com destaque aos indicadores de poluicédo
fecal, sendo mais utilizados o0s coliformes, principalmente, os coliformes
termotolerantes. Por isso, objetivou-se monitorar a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica da agua de cultivo de ostras de acordo com critérios legais de
avaliacdo de qualidade. Em geral, as condi¢@es fisico-quimicas da agua de cultivo,
apresentaram-se dentro dos limites legais, a excecdo da turbidez e da concentracao
de fésforo, que indicaram valores acima do estabelecido e a concentracdo de OD da
agua com valores abaixo do estabelecido na resolu¢cdo, com o comportamento das
variaveis sendo mais favoravel a ostreicultura na estacao seca. Nao houve diferenca
significativa para coliformes termotolerantes (P=0,1). Entretanto, houve diferencas
significativas nos pontos e estacdes para coliformes totais (P=0,01). Os altos valores
na concentracao de coliformes totais encontrados podem representar problemas de
salude publica, visto que a composicdo microbiolégica da agua de cultivo informa
sobre o grau de poluicdo microbiana e qualidade higiénica a que estdo expostos 0s
moluscos e seus consumidores.

Palavras-chave: ostreicultura, indice limnoldgico, fisico-quimica, microbioldgica,
coliformes.



ABSTRACT

The northern region of Brazil started the oyster production process in some
municipalities as Augusto Corréa and Sdo Caetano in Para, with positive results
driving the emergence of the first oyster farming for commercial purpose in Nova
Olinda (Augusto Corréa). Inserted in this context, in the northeast region of the state,
is the Santo Antonio do Urindeua village, who practices family oyster farming. The
natural abundance of marine nutrients is associated with good limnological indices
such as temperature, salinity and pH. However, human activities in coastal regions
have changed the land use and habitat, changing rates and the balance sheets of
natural biogeochemical processes, directly influencing the quality of water in
abundance nutrition, metabolism and growth of organisms. In addition, coastal and
estuarine environments are subject to different types of microorganism
contamination, bringing health risks, especially to fecal pollution indicators, the most
used coliforms mainly the fecal coliform. Therefore, the objective was to monitor the
physical-chemical and microbiological quality of water oyster cultivation according to
legal criteria for assessing quality. In general, the physical and chemical conditions of
the crop water, were within the legal limits, except turbidity and phosphorus
concentration, which indicated above the established values and the DO
concentration of the water with values below the set in resolution, with the behavior
of the variables being more favorable to oyster farming in the dry season. There was
no significant difference for fecal coliform (P=0,1). However, there were significant
differences in points and stations for total coliforms (P=0,01). The high values in
concentration found total coliforms may pose public health problems, since the
microbiological composition of the pond water informs about the degree of microbial
pollution and hygienic quality they are exposed molluscs and their consumers.

Keywords: ostreiculture, limnologic index, physical-chemical, microbiological,
coliforms.
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1 - INTRODUCAO GERAL

A regido norte do Brasil iniciou o processo de produgédo de ostras em alguns
municipios como Augusto Corréa e Sao Caetano no Pard. Os primeiros
experimentos de cultivo de ostra no estado aconteceram no periodo de 2001 a 2003,
0S seus resultados positivos impulsionaram o surgimento da primeira ostreicultura
para fim comercial na comunidade de Nova Olinda (Augusto Corréa), que
desenvolveu a atividade com apoio de instituicbes de pesquisa para enfrentar
dificuldades de escala de producao e comercializacdo (SAMPAIO, 2007).

Atualmente, em alguns municipios do estado verificam-se essa atividade em
amplo crescimento, todos em nivel comunitario, localizados no litoral do nordeste
paraense, inclusive com associacdes de ostreicultores instaladas nas comunidades,
a exemplo da AQUAVILA na vila de Lauro Sodré em Curucd, a AGRONOL, na
comunidade de Nova Olinda em Augusto Corréa e a ASAPAQ na vila de Santo
Anténio do Urindeua em Salinépolis.

Iniciativas para implantacdo de novos projetos continuam surgindo com
incentivo do Governo do estado, tornando necessaria a realizacdo de estudos que
avaliem o desempenho das experiéncias de cultivo.

Inserida neste contexto, na regido nordeste do estado do Para, encontra-se a
vila de Santo Antonio do Urindeua, que pratica a ostreicultura familiar. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) é um povoado do
municipio de Salindpolis/PA, de coordenadas geograficas 0°42'10"N e 47°22'8"W,
com aproximadamente 500 habitantes. Trata-se de uma &rea estuarina com grande
potencial para o incremento dessa atividade, em especial para producdo da espécie
nativa, denominada Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1928), chamada de ostra
do mangue ou nativa, espécie muito apreciada pelos consumidores, necessitando de
boas condigcBes microbiolégicas e fisico-quimicas da agua do cultivo para sua
comercializagao.

A 4gua utilizada em atividades aquicolas, como a ostreicultura, por exemplo,
estd cada vez mais escassa em gquantidade e qualidade (RADULOVICH, 2008). Esta
€ uma realidade mundial, que se complica com o crescimento demografico e com o
desenvolvimento socioecondémico frequentemente acompanhado de aumentos na
demanda por agua, cuja quantidade e qualidade sdo de suma importancia ao
desenvolvimento e a saude das comunidades (BUENO et al., 2005), uma vez que, a

ingestao de alimentos e/ou adguas contaminadas por microrganismos patogénicos é
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uma importante causa da ocorréncia de doencas diarreicas no Brasil (VAZQUEZ et
al., 2012; PONTUAL et al., 2010).

Ambientes marinhos costeiros e estuarinos estao sujeitos a diferentes tipos de
contaminagdo por microorganismos patogénicos, que podem trazer Sérios riscos a
saude. Por isso, com o crescente aumento do mercado consumidor de moluscos
bivalves torna-se necessério o monitoramento fisico-quimico e a avaliacdo da
contaminacdo microbiolégica da agua de areas de cultivo, pois como organismos
filtradores, tém a capacidade de concentrar e acumular altas densidades de
substancias, residuos orgéanicos, inorganicos e microrganismos presentes nestes
ambientes (RODRIGUES-ARIZA et al., 2002; RODRIGUES, 2011).

As ostras possuem grande capacidade de filtragdo e consequente acumulo de
microrganismos em seu musculo, podendo, assim, agir como portadoras passivas de
agentes patogénicos ao homem, quando mantidas em aguas poluidas por dejetos
humanos (SILVA et al., 2004).

Assim, a presenca de micro-organismos na carne dos moluscos esta
diretamente relacionada com a qualidade do ambiente em que se originam e pode
ser utilizada como bioindicadora da qualidade da agua (SAPKOTA et al., 2008). Os
indicadores da qualidade ambiental tém a capacidade de apontar a existéncia de
organismos patogénicos tanto no ambiente como nos produtos dele provenientes
(MUJIKA et al., 2013).

E conhecido que os agentes bioldgicos mais comuns encontrados sdo as
bactérias, os virus, os parasitos e toxinas de moluscos. Entre estes, destaca-se a
presenca de indicadores de poluicdo fecal no ambiente aquatico, sendo mais
utilizados para tal os coliformes, principalmente, os coliformes termotolerantes
(APHA, 2005; ALMEIDA et al., 2009; MORAES et al., 2010). Bactérias do grupo
coliformes sao as mais utilizadas em escala mundial para verificar a qualidade de
aguas marinhas e salobras, ndo se multiplicam com facilidade no ambiente externo e
cuja sobrevivéncia é semelhante a de bactérias patogénicas.

Como indicadoras de poluigédo fecal recente, estas bactérias estdo presentes
na flora intestinal do organismo humano e de outros animais homeotérmicos, como
também em solos, vegetais ou quaisquer efluentes contendo matéria organica,
sendo comumente encontrados nas fezes, onde atingem concentragdes de 108 a

1010 microrganismos por grama (APHA, 2005), s&o facilmente isoladas e
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identificadas, por isso, as altas densidades destes microorganismos na agua indicam
elevada contaminacao por esgotos (CETESB, 2013).

Segundo Santos (2003), em ambiente estuarino, as bactérias sao
encontradas tanto na coluna d’agua, como no sedimento, podendo ser controladas,
reduzidas ou elevadas, dependendo do nivel ou comportamento dos parametros da
agua (limnolégicos) diretamente ligados a quantidade de matéria organica, oriunda
do crescente processo de ocupacao antropica e modificacdes naturais do ambiente.

Desta forma, um fator de extrema importancia quanto a implantacdo de
projetos voltados para a ostreicultura diz respeito a qualidade microbioldgica e fisico-
quimica da agua do cultivo. O conhecimento do estado das dguas permite auxiliar na
definicdo de usos pretendidos e avaliar sua qualidade, indicando os fatores que
causam ou podem causar sua degradacdo (HADDAD E MAGALHAES JUNIOR,
2010).

E na agua, com suas propriedades fisico-quimicas, que estdo contidos macro
e micronutrientes, gases dissolvidos, sais, etc., que se faz necesséaria sua
caracterizacdo bem como o monitoramento de suas variaveis ambientais a fim de
justificar o desenvolvimento dos organismos cultivados ou alteracbes no seu ciclo
bioldgico, que reflete diretamente o meio em que vivem, contribuindo para o sucesso
da produtividade local. Segundo Barreto et al. (2014), realizado de forma correta, o
monitoramento quali e quantitativo das aguas pode indicar que atividades antrépicas
ou naturais sdo potencialmente degradantes a este recurso, constituindo um dos
instrumentos mais importantes no controle ambiental e manutencdo dos padrdes de
qualidade.

Estudos sobre a qualidade da &gua para cultivo de ostra no Para tornam-se
importantes para a garantia da qualidade desta matéria-prima, levando em
consideracao que sao poucos os estudos sobre o assunto e considerando a grande
dimenséo deste estado e de sua rede hidrografica.

Em muitos paises existem normas baseadas em andlises microbiologicas de
alimentos e de agua de cultivo. No Brasil, os padrdes de qualidade que determinam
limites dos parametros ou substancias presentes dependem da classificacdo das
aguas interiores, estabelecida segundo seus usos preponderantes, conforme a
Resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

(BRASIL, 2005), variando da classe especial até a classe 4.
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O trabalho foi estruturado em dois artigos para submissdo em periédicos
indexados. O primeiro objetivou monitorar a qualidade da &gua de cultivo de ostras
em periodos pluviométricos distintos, avaliando a influéncia dos mesmos no
comportamento limnologico da agua, quantificando essa influéncia de acordo com
critérios legais de avaliagdo da qualidade dos corpos hidricos. Os procedimentos
adotados foram baseados na metodologia de American Public Health Association —
APHA (2005). O segundo objetivou analisar a qualidade microbiologica da dgua com
a determinacdo da concentracdo de coliformes, comparando resultados com os
limites estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/05 para 4guas do cultivo de ostras
com fins de aquicultura e pesca em uma comunidade do nordeste paraense. Os

procedimentos adotados foram baseados na metodologia de Silva (2010).
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Analise da qualidade limnoldgica da dgua de ostreicultura na comunidade
de Santo Antbnio do Urindeua-Salinopolis/PA

RESUMO

Devido a influéncia salina da agua do mar, Urindeua desponta para o desenvolvimento da
ostreicultura, em especial da espécie nativa, Crassostrea rhizophorae ou ostra do mangue. Por
isso 0 objetivo do trabalho, foi analisar a qualidade limnoldgica da agua de ostreicultura,
através do monitoramento de variaveis fisico-quimicas e verificar se os valores encontram-se
de acordo com os limites da resolugcdo n°® 357 do CONAMA. Para tanto, considerando o
regime pluviométrico para a regido, foram eleitos dois periodos, estacdes chuvosa — EC e seca
- ES e dois pontos P I e P I1. O delineamento experimental obedeceu a um esquema fatorial de
2x2, com verificacdo da normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk. Apds
normalizacdo, a significancia dos fatores se deu pelo teste F e as médias comparadas por
Tukey, 5% de significancia. Como resultados, a temperatura maxima da agua foi 30,90 °C no
P Il e minima de 25 °C em P I. A OD da agua apresentou o periodo seco com os melhores
indices de concentracdo. As maiores concentracdes de amobnia ocorreram na ES, com auséncia
ou valores proximos a zero ocorrendo na maioria das analises da EC. Para fosforo total,
apenas duas amostras se aproximaram do estabelecido em legislacdo. No periodo de menor
pluviosidade, foi registrado pico méximo de salinidade de 38 %., marcado na maré enchente
diurna (ED) do ponto P Il e minimo de 20 %o na enchente diurna (ED), ponto P . Mesmo
apresentando pico maximo de 9,37, a amplitude média de pH entre periodos foi pequena, mas,
aceitaveis pela resolucdo para praticas aquicolas. A turbidez apresentou-se intensa, média
maxima de 439,43+350 NTU da EC. As diferencas significativas (p<0,05) para todas as
variaveis em estudo, com excec¢do do pH, ocorreram geralmente entre as duas estacdes, 0 que
pode ter relagdo com as intensas ocorréncias das transformacgdes naturais ocasionadas pelo
regime pluviométrico.

Palavras-chave: Crassostrea, Ostreicultura, Limnoldgica, Resolucdo.

Analysis of limnological quality the water of oyster Saint Anthony of
Urindeua-Salinopolis/PA

ABSTRACT
In Urindeua dominated by mangroves with some species of oysters characteristics of the
region, due to the influence of saline sea water, emerging for the development of oyster
farming, especially of native species, Crassostrea rhizophorae or native oyster. In order to
check the quality of limnological oyster water by monitoring of physical and chemical
variables and check if the values are within the limits of resolution n°® 357 of CONAMA.
Considering the rainfall for the region, were elected two periods, rainy season - EC and dry
season - ES and two points P I and P Il, considering the stages of the tide. Shapiro-Wilk test -
The experimental design was completely randomized, following a factorial 2x2, statistical
analyzes to verify the normality of the data were performed. After normalization, the
significance of the parameters is given by F test and means were compared by Tukey test at
5% significance level. The maximum water temperature was 30,90 °C in P Il and a low of 25
°Cin P I. The OD of water presented the dry season with the best levels of concentration. The
highest concentrations of ammonia occurred in ES, absence or values close to zero occurring
in most analyzes of the JV. For total phosphorus, only two samples approached the
established in law. In periods of low rainfall was recorded a peak of 38 %o salinity, marked on
the daytime flood tide (ED) of point P 1l and minimum of 20 %o in the daytime flood tide
(ED) of point P I. Even presenting peak 9,37, the average range of pH between periods was
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small, but acceptable for aquaculture practices by resolution. Turbidity was presented intense,
average maximum of 439,43+350 NTU EC. Significant differences (p <0.05) for all study
variables, except for pH, generally occurred between the two stations, which may be related to
the intense occurrences of natural transformations caused by rainfall.

Keywords: Crassostrea, Ostreiculture, limnological, Resolution.
1. INTRODUCAO

Para que a expansdao da aquicultura e suas subareas, como a ostreicultura, por
exemplo, se dé em bases ambientalmente sustentaveis, o desenvolvimento de sistemas mais
eficientes do ponto de vista de uso e qualidade da 4gua e menores impactos ambientais e
sociais deve ser alvo de pesquisas.

Um fator de extrema importancia quanto a implantacdo de projetos voltados para o
cultivo de ostra, diz respeito a qualidade da agua de cultivo, o conhecimento do estado dessa
agua permite auxiliar na definicdo de usos pretendidos e avaliar sua qualidade, indicando os
fatores que causam ou podem causar sua degradacdo (HADDAD E MAGALHAES JUNIOR,
2010).

Inserida no contexto da ostreicultura na regido nordeste do Estado do Pard, encontra-se
a vila de Santo Anténio do Urindeua, um povoado pertencente ao municipio de Salinopolis,
com aproximadamente 500 habitantes, segundo dados do censo demografico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). De acordo com a Secretaria de Estado de
Planejamento, Orcamento e Financas do Estado do Pard - SEPOF-PA (2012), em Santo
Anténio do Urindeua, nas areas sujeitas as inundacGes, predominam 0s manguezais com
algumas espécies de ostras em seu habitat natural, caracteristicas da regido devido a influéncia
salina da agua do mar, podendo apresentar assim, condi¢cdes necessarias para o seu cultivo em
cativeiro, em especial para a producdo da espécie nativa, denominada Crassostrea
rhizophorae (Guilding, 1928), comumente chamada de ostra do mangue ou nativa.

Segundo Rodrigues (2006) as ostras desenvolvem-se com facilidade em diversos
ambientes estuarinos, podendo ser criadas em diferentes formas de cultivo, de acordo com as
caracteristicas de cada area. Alguns autores como Esteves (1998) e Faria et al. (2010),
destacam que uma destas caracteristicas € a temperatura da agua, que exerce influéncia sobre
0 desenvolvimento de organismos aquaticos, atuando sobre a velocidade das reacGes
metabolicas e sobre a disponibilidade de gases e solidos dissolvidos na agua.

Sabe-se ainda, que a abundancia natural de nutrientes no meio marinho esta sempre
associada aos bons indices limnoldgicos dos corpos hidricos, como temperatura, salinidade e
o0 pH. Contudo, na situacdo atual, atividades humanas em regides costeiras tém alterado o uso
do solo e dos habitats, modificando as taxas e os balan¢os dos processos biogeoquimicos
naturais, em decorréncia da disposi¢cdo de efluentes domésticos e industriais, influenciando
diretamente na abundancia de nutrientes, no metabolismo dos organismos e no crescimento
dos moluscos (Ré, 2005).

As ostras alimentam-se basicamente de microalgas e matéria organica particulada,
atraves de filtracdo da agua do mar, por isso, 0 monitoramento da &gua de cultivo € um fator
indispensavel quando se quer alcangar bons resultados, pois as oscilagdes dos pardmetros
fisico-quimicos interferem diretamente na producdo do molusco. Portanto, para a qualidade da
agua do cultivo, devem ser monitorados, dentre outros, todos os parametros fisico-quimicos
(Rodrigues, 2006).

Na avaliagdo de condicGes favoraveis para o cultivo, também é importante levar em
consideracdo fatores como: existéncia de navegacdo maritima e variacdo de maré (para
escolha do sistema de cultivo que sera utilizado). Segundo Rodrigues (2006), os locais que
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sofrem acdo direta das ondas nao séo indicados para o cultivo, pois as ondas provocam danos
as estruturas de cultivo, sendo aconselhaveis areas como baias e estudrios.

Neste contexto, os estudos limnoldgicos sdo de grande importdncia para a
compreensdo da estruturacdo da ictiofauna tanto em ambientes Iénticos, quanto em ambientes
I6ticos. Segundo Sa (2012) os parametros fisico-quimicos como o pH e o oxigénio dissolvido
na agua, por exemplo, séo frequentemente relacionados as alteragdes sazonais na estrutura da
comunidade e na distribuicdo das espécies. Por se localizarem em areas de transi¢do, nos
estuarios ha ocorréncia de fortes modificacGes na entrada de nutrientes e na estabilidade da
coluna d’agua, podendo influenciar nas oscilagdes dos parametros fisico-quimicos sujeitos a
grandes flutuac@es diarias, sazonais e espaciais (Schwamborn e Bonecker, 1996).

O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade limnologica da 4gua de ostreicultura
na comunidade de Santo Antdnio do Urindeua através do monitoramento de variaveis fisico-
quimicas, relacionando a influéncia das atividades antropicas na qualidade da dgua do cultivo
e verificar se os valores encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo n® 357
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para aguas salinas e salobras.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A presente pesquisa foi realizada na comunidade de ostreicultores de Santo Antdnio
do Urindeua no municipio de Salinopolis/Para. A hidrografia deste municipio é composta por
rios ndo muito extensos, porém, muito sinuosos, que tém sua foz nas baias que se abrem para
o0 Atlantico. O maior é o rio Maracand, que separa a sudoeste, Salinpolis do municipio de
Maracana. Entre os trés rios de cursos paralelos, que vertem para a baia do Urindeua, destaca-
se o rio Urindeua, o mais largo (Figura 1).

As coordenadas geograficas dos pontos de coletas foram: S 00° 41° 49.0” W 047° 22’
10.7” (ponto 1) e S 00° 41 57.5” W 047° 21° 44.8” (ponto Il). Estas coordenadas foram
identificadas com a utilizagdo de aparelho GPS GARMIN, modelo GEKO 101. A Figura 1,
abaixo, mostra a localizacdo dos pontos de coletas de 4gua no rio Urindeua, area de estudo.

Image©.2015iDigitalGlobe

Figura 1. Localizacdo dos pontos de coletasde agua, P 1 e P 11, no rio Urindeua.
Fonte: Google Earth 2015.
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2.2. Amostragem

Considerando o regime pluviométrico para a regido de acordo com informacdes
meteorologicas do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2014), foram realizadas
campanhas com a finalidade de monitorar:

a) dois pontos de coletas que apresentassem relacdo com o ambiente dos agentes inseridos na
prética da ostreicultura (cultivo e comunidade), o ponto | (P 1) que é o local de cultivo de
ostras e recebe toda a carga do estuario que vem do segundo ponto de coleta durante a vazante
da maré, e o ponto Il (P Il) local de maior concentracdo urbana, onde as atividades do dia a
dia dos moradores sdo mais presentes e intensas e;

b) dois periodos, estacdo chuvosa—EC (janeiro a junho) e estagdo seca-ES (julho a dezembro).

O levantamento de dados foi sistematizado em obediéncia a alternancia de marés de
sizigia e quadratura e suas fases de enchente diurna (ED), vazante diurna (VD), enchente
noturna (EN) e vazante noturna (VN). Foram realizadas 12 repeti¢des por ponto em cada
estacdo, totalizando 48 coletas no periodo de julho de 2013 a junho de 2014. Algumas
variaveis, como a velocidade do vento, a temperatura atmosférica e 0 OD atmosférico foram
monitoradas a cada hora, durante todo o ciclo de maré, 24 horas, de acordo com a tabua de
previsdes de maré para o fundeadouro de Salindpolis/PA fornecida pela Marinha do Brasil.
As amostras de &gua para as andlises foram retiradas da mesma profundidade em que se
encontravam as mesas de cultivo com os travesseiros de ostras, com utilizacdo de uma garrafa
coletora mergulhada a uma profundidade de 2,0 m.

Em cada ponto, foi utilizado um aparelhno anemodmetro portatil Termo-Higro-
Anemometro Luximetro Digital Portatil, modelo THAL-300, utilizado para medir a
velocidade do vento, a temperatura atmosférica, a umidade relativa do ar e a incidéncia de
radiacdo solar. As andlises realizadas por todos os equipamentos foram baseadas em Apha et
al. (2005).

A metodologia analitica utilizada no monitoramento dos parametros segue descrita na
Tabela 1, onde foram utilizados aparelhos especificos para cada variavel analisada e o0s
resultados obtidos foram comparados com base na resolu¢do n® 357 de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (Brasil, 2005).

Tabela 1. Procedimentos e métodos analiticos de amostragem dos parametros fisico-quimicos.

Parametros Amostragem Método analitico Marca/Modelo
(Variaveis)
Salinidade In situ Refratdbmetro AT 10°C
Oxigénio Dissolvido In situ Oximetro ICEL/OD 4000
Turbidez In situ Turbidimetro HANNA/HI 98703
pH In situ pHmetro multifunc. AQUAVIA/SXT723
Temperatura da dgua In situ pHmetro multifunc. AQUAVIA/SXT723
NH; In situ Kit colorimétrico/reagentes ALFAKIT/SENIOR
PO, In situ Kit colorimétrico/reagentes ALFAKIT/SENIOR

2.3. Analise dos dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, obedecendo a um esquema
fatorial de 2x2, constando de dois pontos de coleta das amostras (P | e P Il), dois periodos de
coleta (Estacbes Seca e Chuvosa), com doze repetices. Foram realizadas as anélises
estatisticas para verificacdo da normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk para k
amostras. Apos a normalizacdo dos dados, a significancia dos fatores estudados foi feita pelo
teste F e as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, em nivel de significancia
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de 5%. Os dados foram tratados pelo software Microsoft Office Excel 2010 e o BioStat 5.3
(AYRES et al., 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o monitoramento dos fatores abidticos, a variacdo nictemeral (24 h) dos
pardmetros fisico-quimicos apresentou ventos setentrionais que prevaleceram no ponto
localizado no porto Bandeira Branca (ponto P 1lI) na estacdo chuvosa, com maxima
intensidade média de 4,70+2,34 m/s, no més de abril e minima de 0,81+0,22 no ponto P |
registrada também no més de abril.

Segundo dados do INMET (2014), o indice pluviométrico anual em Salindpolis €é
cerca de 2.100 mm, sendo que 90% dessa pluviosidade (1890 mm) se distribuem nos seis
primeiros meses do ano (janeiro a junho) e os 10% restantes (210 mm) no restante do ano
(julho a dezembro). Apresentando, assim, excedente hidrico anual entre fevereiro e junho e
deficiéncia hidrica de 523 mm, entre agosto e dezembro, justificando a classificagdo dos
periodos em estacao seca e estacao chuvosa adotada neste trabalho.

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os valores médios da relagdo dos locais (pontos)
com os periodos (estacdes) dos dados calculados pelo método analitico empregado e teste
Tukey (5 %) para as varaveis fisico-quimicas.

Tabela 2: Comparacdo dos valores médios das concentragdes fisico-quimicas da &gua, Pontos X
Periodos, de ostreicultura de Santo Antonio do Urindeua, Salindpolis - PA. 2014.

Estacéo
Pontos de Coleta Seca Chuvosa Seca Chuvosa
OD atm (mg L™?) OD H,0 (mg L?Y)
Pl 731aA 742aA 519a A 3,87aB
Pl 747 aA 7,37aA 525a A 3,73aB
T atm (°C) T H,0 (°C)
Pl 29,13a A 27,38a A 28,60 a A 28,28aB
Pl 28,55a A 27,72aA 27,00a A 27,07aB
NH; (mg L) PO, (mg L™)
Pl 044aA 042aB 1,69a A 043aB
Pl 0554aA 0,42aB 2,17a A 0,61aB

Médias seguidas de mesma letra, minGscula na vertical (pontos) e mailscula na horizontal (periodos), nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.2. Oxigénio dissolvido (OD)

A concentracdo de oxigénio dissolvido atmosférico ndo apresentou diferenca
significativa nem entre os pontos e nem entre 0s periodos monitorados (Tabela 2). Ja a
concentracdo de OD da &gua ndo apresentou diferenca significativa entre os pontos, no
entanto, entre os periodos amostrados em Urindeua, houve diferenga significativa,
apresentando declinio na concentracdo durante a vazante da maré nos dois ambientes. Sendo o
periodo seco indicado pelo teste como o que apresenta melhores indices de oxigénio
dissolvido para o cultivo de ostras, apresentando as maiores médias (Tabela 2). Entre as duas
estacdes, seca e chuvosa, 7,47+0,29 mg L™ foi o maior valor médio na concentracéo de OD
registrado no ponto P Il da estagcdo seca e 3,73+0,90 mg L™ como menor valor médio
registrado no ponto P Il da estacdo chuvosa.
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O valor maximo, 9,04 mg L™, ocorreu na vazante diurna (VD) no ponto P Il da
estacdo seca, em agosto de 2013 e minimo de 1,59 mg L™, na enchente noturna (EN) no ponto
P | da estacdo chuvosa, em marcgo de 2014, efeito contrario do observado em area estuarina da
regido sul do pais, onde Alvarenga et al. (2012) e Bérbara et al. (2010) descreveram em suas
pesquisas que o aumento da temperatura no periodo de estiagem reduz a concentracdo de
saturacdo de OD, assim, a concentracdo de OD, segundo 0s autores, & inversamente
proporcional a temperatura da agua, tendendo a diminuir durante a estiagem devido a maior
intensidade de radiag&o solar sobre o corpo d"agua reduzindo sua solubilidade.

A Resolucdo 357 do CONAMA determina que os valores de OD, em qualquer
amostra, ndo deve ser inferior a 6 mg L™ O,, para 4gua salina e ndo inferior a 5 mg L™ Oy,
para aguas salobra e doce. Portanto, para os valores de OD encontrados nesta pesquisa, as
aguas em Urindeua apresentaram, em geral, valores abaixo dos estipulados pela Resolucéo.

3.1. Temperatura

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) na temperatura ambiente (temperatura atmosférica) para os dois pontos (P I e P II) e
para as duas estacdes, com pequena variacdo obedecendo a caracteristica de clima tropical,
quente e imido, com a méxima de 32,50 °C no ponto P Il da estacdo seca (agosto de 2013), e,
minima de 24,80 °C no ponto P | da estacdo chuvosa (abril de 2014).

Para a temperatura da agua, a maxima foi de 30,90 °C registrada na enchente diurna
(ED) no ponto P 1l em agosto de 2013 (estacdo seca) e a minima de 25 °C, nos pontos P | e P
I, ambas na enchente noturna (EN) em outubro de 2013.

Galvdo (2004), estudando areas de cultivos de moluscos bivalves, também em
estuério, encontrou a amplitude da temperatura entre 25 e 30 °C, similar a encontrada neste
trabalho (25 a 30,90 °C).

N&o houve diferenca significativa nos dois pontos, mas para as duas estacées houve
diferenca (p<0,05). Entre as duas estagcdes, chuvosa e seca, o maior valor médio da
temperatura da agua foi de 28,60+1,28 °C registrado no ponto P | da estacdo seca e a menor
temperatura média da dgua 27,00+0,93 °C foi registrada também no ponto P I, da estacdo seca
(Tabela 2).

A diferenca estatistica significativa entre as temperaturas das duas estacBes se
confirma durante o monitoramento, pois através de observacGes e conversas com 0S
produtores locais, registrou-se que os elevados indices na temperatura da agua na estacdo seca
exerceram influéncia positiva no metabolismo das ostras, uma vez que, segundo 0s
produtores, a duracdo do periodo larval foi mais acelerada neste periodo quando se registrou a
ocorréncia de maiores temperaturas da agua e disponibilidade de alimento, em oposicdo ao
periodo chuvoso quando o aumento do indice pluviométrico exerceu uma queda nas
temperaturas (atmosférica e da &gua), contribuindo para o aumento da turbidez, inibindo o
crescimento larval das ostras.

3.3. Amonia (NHs)

As maiores concentracdes de amonia ocorreram na estagdo seca, com auséncia ou
valores proximos a zero ocorrendo na maioria das analises da estagcdo chuvosa, fato que pode
esta relacionado ao elevado indice pluviométrico para a regido neste periodo (INMET, 2014).
A concentracdo maxima, 1,0 mg L™, foi registrada na enchente noturna (EN) e na vazante
noturna (VN) no ponto P Il na estagéo seca.

Para a estacdo seca, a média méaxima foi de 0,54+0,23 mg L™ no ponto P Il e média
minima de 0,44+0,11 mg L™ no ponto P | e P 11, ambas em outubro. Para a estacdo chuvosa, a
maior e menor concentracdo média foi de 0,42+0,14 mg L™, obtidas nos pontos P | (em
margo) e P 1l em fevereiro (Tabela 2).
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Os indices de amdnia mostraram que houve diferenca significativa entre os periodos
destacados. Os melhores indices de aménia foram identificados no ponto P Il da estagdo
chuvosa, ou seja, valores préximos a0 mg L™.

Segundo Carvalho e Siqueira (2010), a presenca de aménia estd diretamente
relacionada com o pH. Quanto maior o valor do pH, maior sera a porcentagem da amdénia
total presente na forma NH3 ndo ionizada (forma toxica).

A resolucdo 357/2005 do CONAMA determina 0,40 mg L™ de N como o valor
maximo para a concentracdo de nitrogénio amoniacal para as classes | de aguas salina e
salobra. Assim, de acordo com Carvalho e Siqueira (2010) e a resolucdo, os valores obtidos
para a concentragdo de amdnia nos ambientes analisados estédo de acordo com a concentragéo
de nitrogénio amoniacal para os ambientes amostrados.

3.4. Fosforo Total (PT)

A flutuacéo de fdsforo total entre os pontos e entre os periodos mostrou-se variavel,
com maior valor médio de 2,17+1,39 mg L™ registrado no ponto P Il da estacdo seca,
enquanto que o menor indice médio ocorreu no ponto P | da estacéo chuvosa (0,43 mg L™, O
teste de comparacdo das médias mostrou que houve diferenca significativa (p<0,05) apenas
entre os periodos, com os melhores indices de fésforo (menores médias) para o cultivo de
ostras na estacdo chuvosa, principalmente no ponto P | (Tabela 2).

Na estacdo de menor intensidade pluviométrica, foi registrado o pico maximo de 1,63
mg L™ P, nas vazantes diurna e noturna (VD e VN) no ponto P Il em agosto e outubro de
2013, respectivamente. O pico minimo de 0,03 mg L™ de fésforo total foi registrado na
estacao chuvosa, no ponto P I no més de marco e nos pontos P | e P 11 no més de abril.

Para a CONAMA, os indices maximos de fdsforo total de &guas salina e salobra, sdo
de 0,062 mg L™* P e 0,124 mg L™ P, respectivamente. Com isso, merecem destaque as coletas
realizadas nos meses de marc¢o e abril que apresentaram as concentracdes médias de 0,11 e
0,07 mg L%, respectivamente, ou seja, estes valores indicam que, das 48 coletas realizadas,
apenas duas (4,2 %) coletas apresentaram valores aproximados aos estabelecidos pela
resolucédo para esta variavel.

Os valores obtidos nesta pesquisa estdo, em geral, acima dos estipulados pela
legislagdo. A concentracdo méxima e a porcentagem de resultados em desacordo (95,8 %)
com a CONAMA podem ser justificadas pelas caracteristicas do ambiente. Para a
concentracdo de fésforo, por exemplo, o pico maximo calculado em agosto e outubro/2013 no
ponto de maior concentracdo urbana, pode ter ocorrido apds um periodo sem chuvas, seguido
de chuvas ocorridas anteriormente ao dia da coleta. Conforme ja foi comentado, esta zona de
Urindeua € regido receptora de sedimentos, e como eles transportam fosforo, pode esta
havendo o incremento deste elemento na dgua. Isso indica que a zona estuarina esta sendo
impactada por fontes de fosforo.

Segundo S& (2012), a alteracdo brusca na concentracdo de ortofosfato na agua pode
levar a crescimento fitoplanctdnico explosivo, o que € tido como fator de deterioracdo ou
degradacdo do ecossistema aquatico levando em considera¢do os usos multiplos do corpo
d’4gua.

3.5. Salinidade

O indice de salinidade entre os pontos ndo apresentou variacdo, no entanto, entre 0s
periodos houve variacdo significativa. Comparando os indices de salinidade obtidos entre as
estacOes verificou-se que houve diferenca significativa (p<0,05) dos indices de salinidade
entre as estagdes para 0 mesmo ponto (P I ou P 1), com a estagdo seca apresentando maior
indice médio de salinidade (30,58+4,83 %o) para o cultivo de ostra (Tabela 3).
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Tabela 3: Comparacdo dos valores médios das concentracdes fisico-quimicas da agua, Pontos X
Periodos, de ostreicultura de Santo Antonio do Urindeua, Salindpolis - PA. 2014.

Pontos de Coleta Estacdo
Seca Chuvosa

Salinidade
P 29,002 A 6,002 B
Pl 30,58 2 A 6,00 B

pH
P 752aA 71693 A
Pl 7.63aA 7.67aA
Turbidez

P 39,42 a A 288,57 a B
PII 60,692 A 439,432 B

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na vertical (pontos) e maidscula na horizontal (periodos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No periodo de menor pluviosidade, foi registrado um pico maximo de salinidade de 38
%o, marcado na maré enchente diurna (ED) do ponto P Il no més de outubro e minimo de 20
%0 na maré enchente diurna (ED) do ponto P | em setembro. O maior valor médio de
salinidade 30,58+4,83 %o foi registrado no ponto P Il da estacdo seca. O menor indice médio,
6,0£3,54 %,, foi identificado nas duas estacGes. Por apresentar altos indices de salinidade, a
estacdo seca é indicada por diversos autores e pelos ostreicultores de Santo Antdnio do
Urindeua como sendo o melhor periodo para o cultivo de ostra na regido norte do Brasil.

Na estacdo chuvosa, foi registrado o indice méaximo de 15 %o, em fevereiro/2014 na
maré enchente noturna (EN) do ponto P Il, enquanto que no més de abril, para os dois pontos
foram registrados indices zero (0 %) de salinidade como valor minimo, ambos na enchente da
maré diurna (ED). Fato que pode esta relacionado a influéncia ou o comprometimento do
regime pluviométrico na qualidade do cultivo de ostra, caracterizando a estacdo chuvosa,
como o periodo critico para a atividade.

Quanto a legislacao, a resolucdo 357/2005 do CONAMA classifica os corpos de aguas
em aguas doces, aquelas que apresentam indice de salinidade igual ou inferior a 0,5 %o; dguas
salobras com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o e dguas salinas, com salinidade
igual ou superior a 30 %o. Assim, as aguas da ostreicultura do Urindeua apresentaram
caracteristicas dos trés tipos de classificacdo (dguas doce, salobra e salina). Apesar de a
estacdo chuvosa ter apresentado indice zero (0 %o) de salinidade (agua doce) em dois
momentos na coleta do més de abril, predominaram as aguas salobras no restante do periodo.
Enquanto que oscilou entre salobra e salina no periodo seco, com predominancia da
classificacéo salina.

Segundo Reyes (1995), a salinidade 6tima requerida para espécie C. rhizophorae esta
em torno de 25 a 30 %o. Portanto, os valores encontrados neste trabalho para este parametro
encontram-se dentro dos padrdes requeridos pelo autor e pela legislacao.

Segundo relatos dos ostreicultores e observagdes realizadas em campo, a salinidade
também influenciou positivamente no crescimento larval, pois a estacéo seca foi o periodo em
que se observou que as larvas de ostras atingiram maiores tamanhos ou intervalos de
crescimento. Neste periodo foram determinados os maiores indices de salinidade, atingindo
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seu pico maximo de 38 %o, sendo a &gua classificada como salina pela resolugéo (salinidade
igual ou superior a 30 %o).

3.6. Potencial hidrogenionico (pH)

Apesar do pico maximo de 9,37, registrado em uma das coletas do més de agosto, a
amplitude média dos valores medidos entre os dois periodos foi pequena, entre 7,52 (£0,26)
no ponto P | da estacdo seca (agosto de 2013) e 7,69+0,21 no ponto P | da estacdo chuvosa em
fevereiro de 2014 (Tabela 3), indicando valores aceitaveis segundo a resolugdo 357 do
CONAMA que estipula valores de pH entre 6,5 e 8,5 para a classe 1 de qualidade de agua
salina e 4gua salobra, ou seja, agua destinada, entre outras atividades, a aquicultura.

Na correlacdo deste pardmetro com os pontos e periodos nao revelou diferenca
significativa de pH da 4gua nem entre 0s pontos e nem entre as duas esta¢cdes. O maior valor
médio de potencial hidrogenibénico foi de 7,69+0,21, registrado no ponto P | da estacdo
chuvosa. Enquanto que o menor indice médio de 7,52+0,26 foi identificado na estagdo seca.

Alvarenga et al. (2012), Queiroz et al. (2013), Carvalho e Siqueira(2010), estudando
outros cursos de agua também verificaram a mesma amplitude, porém todos corroboram com
o fato de que é dificil estabelecer uma explicacdo imediata para o comportamento do pH
apenas em fungdo de um fator, pois de acordo com Fritzons et al. (2003), o potencial
hidrogeniénico é influenciado por inimeros fatores, tais como sélidos e gases dissolvidos,
dureza, alcalinidade, temperatura, fatores bidticos entre outros.

3.7. Turbidez

No periodo de menor intensidade pluviométrica, foi registrado o pico maximo de
turbidez de 199 NTU, marcado na enchente noturna (EN) no ponto P Il em setembro/2013 e
minimo de 3,86 NTU na vazante diurna (VD) também no ponto P Il. Enquanto que na estacdo
chuvosa, foi registrado o indice méximo 1000 NTU na enchente noturna (EN) no ponto P | em
abril/2014, e no més de marco, foi registrado o indice minimo de 23,7 NTU na maré vazante
diurna (VD) no ponto P 1.

Os altos indices de turbidez na estagdo chuvosa podem estd diretamente relacionado
aos fendmenos naturais provocados pelo aumento do indice pluviométrico na area de estudo,
a exemplo da deposicdo do sedimento e a erosdao provocada pelas chuvas e pela forca
(velocidade) da maré, fatos comuns em Urindeua presenciados com maior intensidade nesta
estacdo. Os altos valores no desvio padrdo da turbidez para a maioria das coletas podem
demonstrar a grande variacdo sazonal e alto volume pluviométrico interferindo neste
parametro.

Segundo Minella et al. ( 2007), as alteracGes que ocorrem no sistema aquatico sao
reflexos em parte dos impactos sofridos pelo ecossistema terrestre, sendo o sedimento um
importante elo entre esses dois sistemas. Moura et al. (2009) verificaram no rio Cascavel,
oeste do Parand, que a turbidez apresentou resultados elevados no verdo, chegando ao maior
valor de 106,57 UNT quando o indice pluviométrico foi maior, o que ocasionou revolvimento
e transporte dos sedimentos presente no fundo do rio.

Em Urindeua, a forga da corrente de marés atua no ambiente através do fluxo de
correntes, provocando ressuspensao de material particulado, principalmente nos horarios
correspondentes a metade do ciclo de marés, o que pode causar estresse na ostra, uma vez que
com a elevacdo da concentracdo de material particulado, ha também o aumento da turbidez.
Outro fator que atua no aumento da turbidez é que no periodo seco observa-se maior presenca
de pequenas embarcacOes (rabetas) de pescadores artesanais na captura de mexilhdo e
abundancia de plantas aquaticas que sdo arrancadas ou cortadas e deixadas na agua por eles
(interferéncias antrdpicas), alem das caracteristicas I6ticas dos ambientes e correntes de vento
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(interferéncias naturais), que provocam revolvimento e ressuspensdo de sedimentos do fundo,
alterando a qualidade da &gua.

Comparando os indices de turbidez obtidos nos pontos, o teste de comparacdo das
médias mostrou que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os pontos, mas houve
diferenca entre as estacOes seca e chuvosa (p<0,05), com o periodo seco apresentando
melhores indices para o cultivo de ostra. O maior valor médio, 439,43+350,17 NTU, foi
registrado no ponto P Il da estacdo chuvosa. O menor indice médio, 39,42+37,24 NTU, foi
observado no ponto P | da estacdo seca.

Na estacdo chuvosa a turbidez atuou como fator inibidor do crescimento, pois de
acordo com relatos do presidente da Associacdo dos ostreicultores do Urindeua o aumento
deste parametro “faz a ostra gastar mais forga”. Cientificamente, o representante da
Associacdo quis dizer que com o0 aumento da turbidez, a ostra utiliza mais energia, antes
destinada ao crescimento, para a filtracdo das particulas, provocando a mortalidade e
interferéncia na dispersdo das larvas no ambiente, uma vez que os ostreicultores passam a ter
dificuldade na captura das larvas nesta estacao.

4. CONCLUSAO

Durante o monitoramento dos parametros limnolégicos da agua de ostreicultura do
Urindeua foi possivel determinar que os mesmos receberam influéncia direta do regime
pluviométrico na atividade de cultivo, contribuindo de maneira positiva, durante a estacdo
seca, para o crescimento e o estado geral de sanidade das ostras cultivadas, consequentemente
realizando efeito qualiquantitativo sobre a produtividade priméaria dos ambientes estudados,
modificando significativamente a sua composicao.

Em geral, as condices fisico-quimicas da agua de cultivo, apresentaram-se dentro dos
limites legais da legislacdo em vigor, a exce¢do da turbidez e da concentracdo de fosforo, que
indicaram valores acima do estabelecido e a concentra¢do de OD da dgua com valores abaixo
do estabelecido na resolucdo. Na estacdo chuvosa, o destaque ficou para estas duas variaveis,
qgue podem ter interferido de forma negativa na qualidade da adgua e consequentemente, no
desenvolvimento dos moluscos, atuando principalmente, de forma inibitéria de crescimento,
provocando inclusive mortes de algumas larvas, segundo os produtores.

A produtividade variou sensivelmente entre os dois periodos estudados, estando mais
elevada no periodo de menor intensidade pluviométrica, quando toda a producdo ¢é
comercializada devido ao fluxo de turistas na regido ser maior no més de julho e também
devido ao festival de mariscos que ocorre no més de setembro em Santo Antdnio do
Urindeua.
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RESUMO

Aguas destinadas as atividades de aquicultura estfo sujeitas aos diferentes tipos de
contaminagdo por microrganismos patogénicos, aumentando ocorréncias de
doencas diarreicas. Bactérias coliformes sdo as mais utilizadas na verificagcdo da
qualidade aquifera. Por isso, objetivou-se determinar a concentracdo de coliformes
totais e termotolerantes em agua de ostreicultura do Urindeua-Pa, comparando-a
com os limites da resolugcdo CONAMA 357/05. Foram realizadas 60 repeticbes em
dois pontos (Pl e PIl) em estacdes seca (ES) e chuvosa (EC), entre julho/2013 e
dezembro/2014. Nas analises microbiologicas foi utilizada uma série de trés tubos
para contagens presuntiva, confirmativas e diferenciacéo de coliformes. Inocubaram-
se os tubos a 35 °C/48 horas para coliformes totais e a 45 °C/48 horas para
termotolerantes. A média de coliformes totais variou de 4,5x10* a 2,5x103
NMP/100mL e de 1,7 a 7,1 NMP/100mL para termotolerantes, com maxima
contagem de coliformes totais no ponto Pll, sendo as menores médias na ES. A
variacdo para coliformes termotolerantes apresentou maior média na ES (7,1
NMP/100mL), dentro da faixa permissivel pelo CONAMA na maioria das amostras, a
excecdo das amostras de agosto e outubro no ponto PIl que excederam o limite
permissivel. Nao houve diferenca significativa para coliformes termotolerantes
(P=0,1). Entretanto, houve diferencas significativas nos pontos e estacbes para
coliformes totais (P=0,01). Os altos valores na concentracdo de coliformes totais
encontrados podem representar problemas de saldde publica, visto que a
composicdo microbiolégica da agua de cultivo informa sobre o grau de poluicédo
microbiana e qualidade higiénica a que estdo expostos 0S moluscos e seus
consumidores.

Palavras-chave: aquicultura, microrganismos patogénicos, doencas diarreicas,
coliformes termotolerantes, ostreicultura.

DETERMINATION OF TOTAL CONCENTRATION AND COLIFORMS
THERMOTOLERANT IN THE OYSTERS MANGROVE GROWING WATER
(CRASSOSTREA RHIZOPHORAE) IN SAINT ANTHONY OF URINDEUA-

SALINOPOLIS/PA.

ABSTRACT
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Water intended for aquaculture activities are subject to different types of
contamination by pathogenic microorganisms, increasing occurrence of diarrheal
diseases. Coliform bacteria are the most used in verifying the aquifer quality.
Therefore, this study aimed to determine the concentration of total and fecal
coliforms in water the oyster Urindeua-Pa, comparing it to the limits of Resolution
CONAMA 357/05. 60 repetitions in two points (Pl and PII) were carried out in dry
(ES) and rainy (EC) between july/2013 and december/2014. Microbiological analysis
was used a series of three tubes for presumptive counts confirmatory and
differentiation of coliforms. Inocubaram the tubes at 35 °C/48 hours for total coliforms
and 45 °C/48 hours for thermotolerant. Mean total coliforms ranged from 4,5x10* the
2,5x10% MPN/100mL and 1,7 to 7,1 MPN/100mL for thermotolerant, with maximum
total coliform count in the point PII, with the lowest average in the ES. The variation
for fecal coliforms showed higher average in ES (7,1 MPN/100mL), within the
allowable range by CONAMA in most samples, except samples of august and
october at the point PIl in excess of the allowable limit. There was no significant
difference for fecal coliform (P=0,1). However, there were significant differences in
points and stations for total coliforms (P=0,01). The high values in concentration
found total coliforms may pose public health problems, since the microbiological
composition of the pond water informs about the degree of microbial pollution and
hygienic quality they are exposed molluscs and their consumers.

Keywords: aquaculture, pathogenic microorganisms, diarrhea, fecal coliform, oyster
farming.

INTRODUCAO

A agua utilizada para agricultura e recursos pesqueiros esta cada vez mais
escassa em quantidade e qualidade (RADULOVICH, 2008). Esta € uma realidade
mundial, que se complica com o crescimento demografico e com o desenvolvimento
socioeconémico frequentemente acompanhado de aumentos na demanda por agua,
cuja quantidade e qualidade sdo de suma importancia ao desenvolvimento e a
saude das comunidades (BUENO et al.,, 2005), uma vez que, a ingestdo de
alimentos e/ou aguas contaminadas por microrganismos patogénicos é uma
importante causa da ocorréncia de doencas diarreicas no Brasil (VAZQUEZ et al.,
2012; PONTUAL et al., 2010).

O consumo de organismos marinhos (ostras) como alimento possui grande
relacdo com a saude publica. A qualidade sanitaria da agua do mar e de organismos
utilizados como fonte de alimento € de extrema importancia. BARRETO et al. (2014),
defendem que se realizado de forma correta, 0 monitoramento quali e quantitativo
das aguas pode indicar que atividades antrépicas sao potencialmente degradantes,
constituindo um dos instrumentos mais importantes no controle ambiental e
manutencao dos padrdes de qualidade.

Ambientes marinhos costeiros e estuarinos estao sujeitos a diferentes tipos de
contaminagao por microorganismos patogénicos, que podem trazer Sérios riscos a
saude. Por isso, com o crescente aumento do mercado consumidor de moluscos
bivalves torna-se necessario a avaliagdo da contaminacdo microbiolégica da agua
de areas de cultivo, pois como organismos filtradores, tém a capacidade de
concentrar e acumular altas densidades de substancias, residuos organicos,
inorganicos e microrganismos presentes nestes ambientes (RODRIGUES-ARIZA et
al., 2002; RODRIGUES, 2011).

A gualidade microbioldgica da agua influencia diretamente na qualidade dos
moluscos cultivados, principalmente quando estes sdo ingeridos como alimentos em
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sua forma in natura (DASGUPTA, 2009). A ingestao direta destes alimentos tem sido
associada as doencas humanas e sé@o veiculo de transmissdo de microrganismos
patogénicos e intoxicacfes, dai a necessidade de se determinar e monitorar a
presenca desses agentes indicadores de contaminagédo e veiculos de intoxicacdes e
doencas que podem acometer tanto consumidores, quanto 0s seres vivos aquaticos.

Os indicadores da qualidade ambiental tém a capacidade de apontar a
existéncia de organismos patogénicos tanto no ambiente como nos produtos dele
provenientes (MUJIKA et al., 2013). E conhecido que os agentes biolégicos mais
comuns encontrados sao as bactérias, 0s virus, os parasitos e toxinas de moluscos.
Entre estes, destaca-se a presenca de indicadores de poluicdo fecal no ambiente
aguatico, sendo mais utilizados para tal os coliformes, principalmente, os coliformes
termotolerantes (APHA, 2005; ALMEIDA et al., 2009; MORAES et al., 2010).

Bactérias do grupo coliformes sdo as mais utilizadas em escala mundial para
verificar a qualidade de aguas marinhas e salobras. As quais ndo se multiplicam com
facilidade no ambiente externo e cuja sobrevivéncia é semelhante a de bactérias
patogénicas.

Como indicadoras de poluicdo fecal recente, estas bactérias estdo presentes
na flora intestinal do organismo humano e de outros animais homeotérmicos, como
também em solos, vegetais ou quaisquer efluentes contendo matéria organica,
sendo comumente encontrados nas fezes, onde atingem concentragdes de 108 a
1010 microrganismos por grama (APHA, 2005), sdo facilmente isoladas e
identificadas, por isso, as altas densidades destes microorganismos na agua indicam
elevada contaminacao por esgotos (CETESB, 2013).

O género predominante entre os coliformes termotolerantes é a Escherichia
coli, cujo habitat exclusivo é o trato intestinal de animais homeotérmicos,
equivalendo a 98% da flora intestinal (APHA, 2005). A E. coli é a Unica bactéria do
grupo coliformes fecais de origem exclusivamente fecal, encontrada somente em
esgotos, efluentes, dguas naturais e solos que tenham recebido contaminacéo fecal
recente (CETESB, 2011; CONAMA, 2001).

No Brasil, existem legislacdes especificas utilizadas como parametros da
qualidade de &gua e a qualidade do pescado, como por exemplo, a resolugdo n°
357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005), que
define os padrbes de qualidade de &guas salobras para a classe 1, destinadas a
atividades de aquicultura e pesca, utiliza os coliformes termotolerantes como
indicadores de contaminacdo fecal em areas de cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentacdo humana, e estabelece que a densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras, ndo deverd ultrapassar 43
NMP/100ml. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um
minimo de 5 amostras.

No estado do Para, ndo existe ampla informacao na literatura sobre como é
realizado o manejo nas estacfes de ostreicultura e suas consequéncias sobre a
qualidade da agua e sanidade dos bivalves cultivados. Esta falta de informacgéo
indica a necessidade de estudos que possam assegurar a sustentabilidade desta
atividade. Diante dessa situagao, o presente trabalho teve como objetivo determinar
a concentracao de coliformes totais e fecais (termotolerantes) e comparar com 0s
limites estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/05 para aguas salobras, classe 1
(fins de aquicultura e pesca), do cultivo de ostras em uma comunidade da regido
nordeste do estado.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

A presente pesquisa foi realizada na comunidade de ostreicultores de Santo
Anténio do Urindeua, no Municipio de Salinépolis/Para. A hidrografia do Municipio
de Salin6polis € composta por rios ndo muito extensos, porém, muito Sinuosos, que
tém sua foz nas baias que se abrem para o Atlantico. O maior € o rio Maracana, que
separa a sudoeste, Salindpolis do Municipio de Maracana. Entre os trés rios de
cursos paralelos, que vertem para a baia do Urindeua, destaca-se o rio Urindeua, o
mais largo.

Foram realizadas campanhas com a finalidade de monitorar dois pontos de
coleta que apresentassem relacdo com o ambiente dos agentes inseridos na pratica
da ostreicultura (cultivo e comunidade).

As coordenadas geogréficas dos pontos de coletas das amostras foram S 00°
41’ 49.0" W 047° 22’ 10.7” designado de ponto | (PI) que é o local de cultivo e S 00°
41’ 57.5" W 047° 21’ 44.8”, chamado de ponto Il (PIl) onde localiza-se o Porto
Bandeira Branca, local de maior concentragcdo urbana. Estas coordenadas foram
identificadas com a utilizacdo de aparelho GPS GARMIN, modelo GEKO 101.

Amostragem

Considerando o regime pluviomeétrico para a regido, de acordo com o Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET (2014), foram eleitos dois periodos para a
realizacdo das coletas, estacdo chuvosa — EC (janeiro a junho) e estacao seca - ES
(julho a dezembro).

O levantamento de dados foi sistematizado em obediéncia as condi¢cdes do
ciclo de maré, 24 horas, de acordo com a tabua de previsbes de maré para o
fundeadouro de Salindpolis/PA fornecida pela Marinha do Brasil. Foram realizadas
15 repeticdes por ponto em cada estacao, totalizando 60 coletas no periodo de julho
de 2013 a junho de 2014. As amostras de agua para as analises foram retiradas da
mesma profundidade em que se encontravam as mesas de cultivo com o0s
travesseiros de ostras, com utilizagdo de uma garrafa coletora mergulhada a uma
profundidade de 2,0 m.

Preparo dos testes e identificacdo/quantificacdo dos coliformes

Segundo a FUNASA (2006), denominam-se bactérias do grupo coliforme, os
bacilos gram negativos, em forma de bastonetes, aerdbios ou anaerdbios
facultativos que fermentam a lactose entre 35°C e 37°C, produzindo acido, gas e
aldeido em um prazo de 24 a 48 horas. O grupo de microrganismos denominados
coliformes totais inclui todos os coliformes especificos e ndo especificos do material
fecal. E um bom indicador microbiolégico da qualidade da agua, porque é facilmente
detectavel e quantificavel (ABELHO, 2010)

Assim, as andlises microbiolégicas foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita em SILVA et. al., (2010) através da técnica do niumero mais
provavel (NMP), também chamada de técnica dos tubos mdultiplos. Foi utilizada uma
série de 3 tubos de NMP. Para a contagem presuntiva de coliformes totais, inoculou-
se uma série de trés tubos de ensaio contendo, em cada tubo 10 mL de Caldo Lauril
Sulfato em concentracdo simples e volumes 1 mL da diluicdo 10™, obtida em outra
série de 3 tubos contendo o0 mesmo meio. Inocubaram-se os tubos a 35 °C por 48
horas. A positividade foi indicada pelo crescimento e presenca de gas nos tubos de
Duhran. Para a confirmacéo de coliformes totais, replicaram-se os tubos positivos de
Caldo Lauril Sulfato para tubos de Caldo Verde Bile Brilhante 2% lactosado, que
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foram inocubados a 35 °C por 48 horas. Por fim, para a prova confirmatoria, de
coliformes fecais, replicaram-se os tubos positivos de Caldo Lauril Sulfato para tubos
de caldo E.coli, inocubando-se a 45 °C por 48 horas em banho-maria com agitacéo.
A formacédo de gas indica positividade do tubo para a presenca de coliformes fecais.
Através da combinacédo de numero de tubos positivos em cada série de diluicdo, nos
testes para coliformes totais e fecais, e consultando-se a tabela estatistica de
Hoskins para 3 tubos, obteve-se os resultados das densidades médias de bactérias
coliformes, expressos como nimero mais provavel em 100 mL (NMP/100mLlI). Apés
identificacdo dos resultados, os mesmos foram comparados com base na resolucao
n°® 357 de 2005 do CONAMA (Brasil, 2005).

Analise dos dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, obedecendo a um
esquema fatorial de 2x2, constando de dois pontos de coleta das amostras (P |1 e P
II), dois periodos de coleta (EstacBes Seca e Chuvosa), com quinze repeticdes.
Foram realizadas as andlises estatisticas para verificagcdo da normalidade dos dados
através do teste de Shapiro-Wilk para k amostras. Apés a normalizacdo dos dados,
a significancia dos fatores estudados foi feita pelo teste F e as médias foram
comparadas por meio do teste de Tukey, em nivel de significancia de 5%. Os dados
foram tratados pelo software Microsoft Office Excel 2010 e o BioStat 5.3 (AYRES et
al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de coliformes totais e termotolerantes ficaram entre os valores
médios de 4,5x101 NMP/100mL a 2,5x10% NMP/100mL e del,7 NMP/100mL a 7,1
NMP/100mL, respectivamente (Tabela 1), sendo que a maior contagem para
coliformes totais foi de 2,5x103 NMP/100mL no ponto de maior concentracdo urbana
(P2), contra o valor médio de 6,0x10* NMP/100mL no local de cultivo (P1).

Tabela 1: Médias geométricas e valores minimos e maximos de coliformes totais e termotolerantes
nos pontos e estacdes de coleta em Santo Antdnio do Urindeua.

» MEDIA MiN MAX
PONTO-ESTAGAG ~ COLIFORMES  \vipj100mL)  (NMP/100mL)  (NMP/100 mL)

PlI-ES Totais 4,5x101 2,5x101! 1,2x102
Termotolerantes 2,1 1,7 1,7
PIl-ES Totais 2,32x102 1,3x10t 2,5x103
Termotolerantes 7,1 1,7 1,3x102
PI-EC Totais 6,0x101 2,5x10 2,5x101
Termotolerantes 1,7 1,7 1,7
PIl-EC Totais 2,5x103 2,5x101 2,5x103

Termotolerantes 1,7 1,7 1,7
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As concentracfes meédias de coliformes totais foram menores durante os
meses da estacao seca (4,5x10* NMP/100mL), aumentando nos meses da estacao
chuvosa (2,5x103% NMP/100mL). Enquanto que a variacdo sazonal referente aos
coliformes termotolerantes apresentou maior média na estacdo seca (7,1
NMP/100mL).

Pelo teste estatistico, constatou-se que ndo houve diferenca significativa entre
0S pontos e entre as estacdes para coliformes termotolerantes (P=0,1). Entretanto,
houve diferengas significativas entre os dois pontos e entre as estagdes seca e
chuvosa quanto ao numero mais provavel de coliformes totais (P=0,01).

Durante a analise das amostras, foram consideradas positivas as amostras
gue apresentaram gas no tubo de Durhan e negativas as amostras com auséncia de
gas apos o periodo de incubacdo a 35 °C e a 45 °C para coliformes totais e
termotolerantes, respectivamente.

Embora os resultados obtidos tenham sido positivos para o0s testes
presuntivos e confirmativos em algumas amostras de agua para coliformes fecais, os
valores em média de coliformes termotolerantes nos pontos amostrados estiveram
dentro do limite permissivel pela CONAMA 357/05 na maioria das amostras, com
excecdo dos valores pontuais das amostras durante os meses de agosto (130
NMP/100mL) e de outubro (100 NMP/100mL) no ponto P II, excedendo o limite
permissivel pela CONAMA 357/05 de 43 coliformes termotolerantes por 100mL.

Para os testes presuntivos e confirmativos para coliformes totais, algumas
amostras de 4gua examinadas nesta pesquisa ndo atendem as condicfes higiénico-
sanitarias exigidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL,
2001) e pela resolucdo do CONAMA. Pois, houve fermentacdo com producao de gas
no CLVBB a 35° C (teste confirmativo positivo), 0 que ndo é permitido. Verificou-se
presenca de coliformes totais em todas as amostras coletadas, o que pode
caracterizar um risco potencial a salde dos ostreicultores e dos consumidores finais.
Ha um consenso geral de que o risco se agrava do ponto de vista da saude publica,
quando da ingestdo das ostras contaminadas por microrganismos patogénicos em
sua forma in natura.

A contaminagdo fecal detectada no ponto localizado na &area de maior
concentracdo urbana pode ser proveniente de um possivel lancamento de efluentes
de esgoto doméstico no ambiente, visto que se trata de uma localidade carente de
saneamento basico. Os altos indices de coliformes também podem estar
relacionados ao aumento do indice pluviométrico da regido para o periodo de coleta,
o qual carreia sedimentos e material organico proveniente do continente. GALVAO
(2004) afirma que altos indices de pluviosidade contribuem para o aumento da
contagem bacteriana de aguas de cultivo de ostra.

CONCLUSAO

A grande concentragdo de coliformes totais encontrados na agua, em quase
todas as amostras coletadas, pode representar um sinal de alerta de problemas
voltados para a saude publica, uma vez que a composi¢cdo microbiologica da agua
de cultivo, muito embora nédo indique diretamente a presenga de patdogenos, no
entanto informa sobre o grau de poluicdo microbiana e indica a qualidade higiénica a
gue estdo expostos os moluscos ao longo da cadeia produtiva.

Os resultados analiticos do numero mais provavel de coliformes fecais
(termotolerantes) foram comparados aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/05
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e, em maioria de resultados, estdo de acordo com a resolucdo para a classe 1 de
aguas salina e salobra para a atividade de aquicultura.
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3 - CONCLUSAO GERAL

Em Urindeua, verificou-se que o0s parametros fisico-quimicos estao
contribuindo positivamente para o desenvolvimento das atividades de ostreicultura,
consequentemente realizam efeito elevado sobre a produtividade priméaria dos
ambientes, contribuindo para o aumento da sua densidade e composigéo.

A disposicdo de sementes ou larvas de ostras esta condicionada,
principalmente, pela variacdo da pluviosidade, da temperatura, da turbidez e da
salinidade, alguns destes apresentando variacdo elevada entre os meses do periodo
seco, como a salinidade e a temperatura. Durante todo o monitoramento, foi possivel
observar a influéncia da temperatura da agua no metabolismo das ostras, pois,
perceptivelmente, a duracdo do periodo larval foi mais acelerada no periodo menos
chuvoso, quando se registrou ocorréncia de maiores temperaturas.

O periodo mais chuvoso foi marcado pelo aumento no nimero de pequenas
embarcacdes (rabetas) de pescadores na captura de mexilhdo e transformacdes
naturais ocasionadas pelo aumento pluviométrico, o que talvez justifigue o aumento
consideravel de turbidez e consequentemente a inibicdo do crescimento dos
moluscos, provocando mortalidade e interferéncia na disposicdo das larvas no
ambiente, dificultando a captura destas pelos ostreicultores.

Em geral, constatou-se que as &aguas de Santo Antébnio do Urindeua
apresentaram-se mais propicias a ostreicultura na estacdo seca, independente da
fase da maré, quando a produtividade variou consideravelmente entre os dois

periodos estudados, estando mais elevada no periodo menos chuvoso.
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ANEXO

ARTIGO 1

Normas da Revista Ambiente & Agua. Qualis B1 (Area Interdisciplinar)
Escopo e politica

O periddico publica artigos inéditos em Inglés, Portugués ou Espanhol na area
interdisciplinar, com inser¢do nas areas de Ciéncias Ambientais, Recursos Hidricos,
Hidrologia, Hidrogeologia, Engenharia Ambiental e Saneamento, Engenharia
Florestal e Recursos Florestais, Ecologia, Aquicultura, Oceanologia e Recursos
Pesqueiros, Agronomia, Agrometeorologia e Engenharia Agricola, Mudancas
Globais, Engenharia de Pesca e Zootecnia, Geografia, Geologia. Assim como, nas
areas de Sensoriamento Remoto, Geotecnologias e Andlise Espacial, voltadas para
o estudo da &gua ou das Ciéncias Ambientais.

Artigos de revisdo inéditos também poderdo ser aceitos desde que
apresentem analise critica de assuntos da temética da revista, baseados em
literatura atual de revistas cientificas de grande impacto. O manuscrito devera ser
original, destinado exclusivamente & AMBIAGUA (Revista Ambiente & Agua - An
Interdisciplinary Journal of Applied Science).

Forma e preparacdo de manuscritos

O artigo devera ser submetido em formato texto (MS Office), ndo restringido
por password para permitir edicdo. A publicacéo final sera em PDF e HTML. O artigo
deve ser submetido com as seguintes caracteristicas:

o Tamanho da pégina: equivalente ao tamanho do papel A4 (210 x 297 mm));
e Margens (superior, inferior, esquerda e direita): 2,5cm;

o Fonte: Times New Roman, 12, espaco entrelinhas simples, em uma Unica coluna,
com paragrafos alinhados a esquerda e a direita;

« Tamanho: normalmente deverdo ter no maximo de 10 paginas incluindo tabelas e
figuras, que ndo devem ultrapassar cinco (numero de figuras mais tabelas).
Entretanto, os artigos serdo analisados com base na qualidade e contribuicao
cientifica e ndo pelo tamanho.

o Primeira pagina: deverd conter apenas o titulo do trabalho, o resumo e as
palavras-chave, separadas por “virgula” e um ponto final apds a ultima palavra-

chave.

e Tabelas e Figuras:
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Deverao ser numeradas com algarismos arabicos consecutivos, indicados no texto e
anexados no local do artigo mais proximo e depois da chamada. Os titulos das
figuras deverdo aparecer na sua parte inferior, antecedidos da palavra Figura (notar
a primeira letra maiuscula e em negrito), um espaco, mais 0 seu numero de ordem
em negrito, um ponto e espaco de um caractere, fonte 11, justificado, tabulado nos
limites da figura, observando que o titulo da figura ndo € em negrito.

Os titulos das tabelas deverdo aparecer na parte superior e antecedidos pela
palavra Tabela (notar a primeira letra maidscula e em negrito), um espaco, mais o
seu numero de ordem (em negrito), um ponto e espaco de um caractere, fonte 11,
justificado. Nas Figuras e Tabelas, quando houver uma fonte de referéncia, a
palavra “Fonte:” vem na parte inferior, seguida da referéncia, fonte 10, justificado.
Titulos de tabelas, figuras e a fonte terminam sempre com ponto final. As figuras
poderdo ser coloridas, se necessario, porém, atentar para que o tamanho do arquivo
nao fique grande.

o Estrutura do artigo:

O artigo em Portugués devera seguir a seguinte sequéncia: TITULO em portugués,
15, negrito, centralizado, primeira letra mailscula, demais mindscula (salvo nomes
proprios); RESUMO, seguido de Palavras-chave;

TITULO DO ARTIGO em inglés; ABSTRACT (seguido de Keywords); 1.
INTRODUCAO (incluindo revisdo de literatura); 2. MATERIAL E METODOS; 3.
RESULTADOS E DISCUSSAO (note o singular); 4. CONCLUSAO; 5.
AGRADECIMENTOS (desejavel, porém, s6 na versdo para publicacdo apds o
manuscrito ter sido aceito); e 6. REFERENCIAS, usar referéncias de alto impacto,
ndo citar artigos de anais ou teses / dissertacbes, a menos que sejam
absolutamente essenciais e em nuamero limitado. Verifique artigos ja publicados na
revista para verificar quais textos devam ser negritados e se h& algum artigo
relevante, publicado na revista que mereca ser citado no manuscrito.

UNIDADES

e Unidades de medida: deverdo ter espaco apds o numero, e.g. 10 m ou, por
exemplo, 10 km h™, e ndo 10km/h. Observe a consisténcia toda vez que usar a
mesma unidade. Use o Sistema Internacional de Unidades. Verifigue todos os
simbolos Gregos e todas as figuras cuidadosamente. Escreva os nimeros de um a
nove por extenso, exceto se forem usados como unidades.

Use um espaco entre unidades: g L™, e ndo g.L™, ou gL™.

Use o formato 24-h para tempo, com quatro digitos para horas e minutos: 08h00;
15h30.

o Subtitulos: quando se fizerem necessarios, serdo escritos com letras iniciais
maiusculas, antecedidos de dois numeros arabicos separados e seguidos por ponto,
fonte 12, negrito, alinhados a esquerda.
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« Resumo: devera conter os objetivos, a metodologia, o0s resultados e as
conclusdes, devendo ser compostos de uma sequéncia corrente de frases em um
anico paragrafo e conter, no maximo, 250 palavras.

« Citacdes: no texto, as citacdes deverdo seguir as recomendacdes da ABNT-NBR
10520 com as seguintes especificidades: Colocar o sobrenome do autor citado com
apenas a primeira letra maiuscula, seguido do ano entre parénteses, quando o autor
fizer parte do texto. Quando o autor ndo fizer parte do texto, colocar, entre
parénteses, 0 sobrenome, seguido do ano separado por virgula. Dois autores
separam-se 0s sobrenomes pela conjuncao “e”. Mais de dois autores, a expressao
et al. é colocada apés o primeiro nome. As referéncias utilizadas deverdo ser
preferencialmente de periddicos nacionais ou internacionais de alto impacto (niveis
A/B do Qualis CAPES), cerca de 15 referéncias, em revista cientificas séo
esperadas.
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ARTIGO 2

Normas da Revista Enciclopédia Biosfera

Normas para publicacédo de trabalhos

Forma de apresentacdo: O Trabalho deverd ser apresentado de forma
completa — Digitado em formato DOC (n&o sendo aceito formato DOCX, PDF ou
outro), contendo Titulo, nome(s) completo(s) do(s) autor (es) (sem abreviacdes),
email do autor principal, incluindo instituicdo de origem, cidade e pais.

O trabalho deve ter: resumo em lingua portuguesa, palavras-chave, titulo,
resumo (abstract) e palavras-chave (keywords) em lingua estrangeira. O resumo
deve ter o maximo de 250 palavras.

O trabalho deve apresentar as secdes: Introducdo, Objetivos, Material e
Método, Resultados e Discussao, Conclusao (se for o caso), Referéncias.

A formatacao seguira as normas de: corpo do texto justificado, espacamento
simples, margem superior e esquerda de 3 cm, margem inferior e direita de 2 cm,
Escrito em no minimo 7 paginas e com limite maximo de 30, em papel tamanho A4,
com fonte Arial tamanho 12. As paginas ndo devem ser numeradas.

Figuras: Deverdo ser apresentadas em formato jpg, com resolucdo minima de
300 dpi. Orientamos para que o trabalho tenha preferencialmente tamanho maximo
de 1.000Kb. As figuras devem informar a fonte.

As situacdes nao previstas devem seguir o que € determinado pelas normas
da ABNT. E fundamental observar exemplo de trabalho dentro destas normas,
disponivel.

S&o aceitos trabalhos nos idiomas: portugués, espanhol e inglés.

S&o aceitos artigos nas formas: Pesquisa cientifica com resultados; Estudo de
caso; Revisdo bibliografica. A revisao bibliografica deve ser consistente, contendo
um numero minimo de 15 paginas e um minimo de 25 referéncias.

Para todas as publicacGes: devem conter, pelo menos, 50% das referéncias
citadas sendo dos ultimos cinco anos.

Trabalhos que néo estiverem dentro da formatacao indicada no edital poderao
ser recusados sumariamente.

As submissfes de trabalhos devem ser feitas durante o periodo de vigéncia
do edital, obedecendo as regras do mesmo.

Trabalhos resultantes de pesquisa com pessoas ou animais devem informar o
parecer do comité de ética e niUmero de registro. (esta informacéo pode ser enviada
anexa ao trabalho)

Orientagbes para desenvolvimento do texto: Trabalho cientifico deve ser
escrito de forma impessoal; Referéncias no texto devem constar na lista final e vice-
versa; ndo sao aceitos artigos de opinido; Serdo aceitos artigos resultantes de
revisao bibliografica que seja consistente.



WEPA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia
Programa de Pé6s-Graduagédo em Ciéncias Ambientais — Mestrado
Tv. Enéas Pinheiro, 2626, Marco, Belém-PA, CEP: 66095-100
www.uepa.br/paginas/pcambientais

48



WEPA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia
Programa de P6s-Graduagéo em Ciéncias Ambientais — Mestrado
Tv. Enéas Pinheiro, 2626, Marco, Belém-PA, CEP: 66095-100
www.uepa.br/paginas/pcambientais




