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Resumo

Aquicultura ¢ o cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condig¢oes naturais ocorre total
ou parcialmente em meio aqudtico. O objetivo deste estudo foi monitorar a concentra¢ao
de coliformes totais e termotolerantes na dgua em pontos préximos ao cultivo de mexilhoes
na Praia Rasa, Armacdo dos Buzios (R]). As amostragens foram realizadas entre fevereiro de
2014 e margo de 20185. Existem diferengas estatisticamente significativas nas concentra¢oes de
coliformes termotolerantes entre o interior do canal da marina e o ponto externo ao cultivo. Os
dados obtidos sugerem que o canal de descarga de efluentes contribui de forma efetiva para a
contaminacao da drea de cultivo com coliformes termotolerantes.

Palavras-chave: Colimetria. Aquicultura. Maricultura. Perna perna. Armagao dos Buzios. Praia Rasa.
Abstract

Aquaculture is the farming of organisms with life cycles that occur fully or partially on aquatic systems.
The aim of this study was to monitor the concentrations of total and thermo-tolerant coliforms in water
near mussels cultivation in Rasa Beach, Armagdo dos Buizios (R]). Sampling was performed between
February 2014 and March 20135. There are statistically significant differences in thermo-tolerant coliform
concentrations between the interior of the marina channel and the cultivation external point. Data suggest
that the wastewater discharge channel contributes effectively to the contamination of the cultivation area
with thermo-tolerant coliform.
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1 Introducao

Ambientes costeiros tém apresentado recentemente profundas mudangas em suas paisagens.
Sao atividades que interferem na paisagem de ecossistemas costeiros: especulagio imobilidria e
ocupagao desordenada de encostas litoraneas, exploragao de recursos energéticos como o petréleo
e suas atividades correlatas, atividades portudrias, de construgio e reparo naval e off-shore, entre
outras. Nesse sentido, atividades relacionadas ao ambiente que sio realizadas em regides costeiras
podem ser afetadas por essas mudangas, como por exemplo, a aquicultura e a pesca.

Dentro da aquicultura, a maricultura, que ¢é a drea que envolve o cultivo de organismos
marinhos como moluscos, peixes e crusticeos, apresenta um papel de destaque. No Brasil, a
maricultura surgiu como uma fonte de renda alternativa para as comunidades de pescadores
artesanais que sofriam com a competi¢io desigual com a pesca industrial e diminui¢ao dos
estoques naturais devido as alteracdes ambientais (ALVES, 2009). As necessidades futuras de
alimentos de alta qualidade alimentar apontam a maricultura como um recurso vantajoso, que
possui uma baixa relagao espago/produgao, o que garante também maior sustentabilidade quando
comparada com a criagdo de outros animais (CORTES et al., 2009).

Com relagdo a maricultura no estado do Rio de Janeiro e em especial no municipio de
Armagao dos Buzios, o cultivo do mexilhdo Perna perna tem se destacado recentemente. O cultivo
ainda ¢ totalmente artesanal com baixa aplicagio tecnoldgica. O sistema de cultivo ¢é do tipo long-
line, que consiste num cabo mestre de aproximadamente 50 metros de comprimento onde as
estruturas de cultivo sdo amarradas e suspensas por flutuantes.

O cultivo propriamente dito ¢ realizado em “cordas ou pencas” de mexilhdo de 1,0 a 1,5
metro de comprimento. Inicia-se com sementes e juvenis de 2 a 4 cm de comprimento, coletados
geralmente nas proprias estruturas de cultivo e, em menor quantidade, nos estoques naturais
(costdes rochosos da regido). As cordas de mexilhdo sio preenchidas com auxilio de um cano de
PVC, sendo as sementes ensacadas por duas redes: uma interna de algodao e uma externa de nylon,
semelhante ao descrito por Ferreira e Magalhies (2004) e Marenzi e Branco (2005).

Apesar do crescimento da atividade de cultivo de moluscos, é primordial conhecer e
pesquisar os pardmetros e as caracteristicas do local de cultivo, tais como os fatores fisico-quimicos,
microbioldgicos, sanitirios e a contaminagao quimica, pois influenciam diretamente na qualidade
sanitaria, na fisiologia e no desenvolvimento do mexilhio (FERREIRA et al,, 2006). Moluscos
bivalves sao organismos filtradores que possuem a capacidade de acumular, principalmente em suas
branquias e intestinos, substincias e micro-organismos presentes na dgua (VIEIRA et al., 2007),
podendo afetar e gerar doengas ao consumidor (MARQUES, 1998).

Regides com potencial para o desenvolvimento da mitilicultura (termo utilizado para o
cultivo de mexilhdes) devem ser monitoradas periodicamente com a finalidade de identificar e
quantificar potenciais contaminantes que podem prejudicar o seu desenvolvimento. No cultivo da
Praia Rasa em Armagido dos Buzios, um dos principais riscos de contamina¢io do mexilhdo pode
se dar por via microbioldgica. Desde 2004 uma estagao de tratamento de dguas residudrias estd em

operagao préxima a fazenda marinha. O efluente final é despejado no canal da Marina Porto Buzios
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com desemboque na Praia Rasa, em drea préxima ao cultivo de mexilhoes. Uma vez que certo grupo
de bactérias é absorvido pelos mexilhdes, estas podem causar danos a satde dos consumidores.

Um indicador amplamente utilizado para avaliar a contaminagio microbiana da dgua é
o grupo de micro-organismos denominados coliformes (MADIGAN et al, 2010). Estes sao
definidos como bactérias aerédbicas ou anaerdbicas facultativas, gram-negativas, ndo formadoras de
endosporos, do tipo bastonete, que fermentam lactose para formar gis 48 horas ap6s terem sido
colocadas em caldo lactosado a 35 °C (TORTORA et al.,, 2012). Em conformidade com Madigan
et al. (2010), o grupo dos coliformes inclui geralmente as inofensivas Enterobacter; Escherichia coli,
um organismo intestinal comum e ocasionalmente patégeno; e Klebsiella pneumoniae, um habitante
intestinal patogénico menos comum.

Coliformes termotolerantes sio definidos, de acordo com a Resolug¢do n.c 357 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente, como bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, caracterizadas
pela atividade da enzima pB-galactosidase e que podem crescer em meios contendo agentes tenso-
ativos e fermentar lactose nas temperaturas de 44 a 45 °C com produgio de écido, gas e aldeido
(CONAMA, 2005). Coliformes termotolerantes nio encontram condigdes ideais para se multiplicar
em 4guas marinhas e morrem em um curto periodo de tempo (DOI et al. 2014). Apesar de essa
ser uma nomenclatura mais moderna para esse tipo de micro-organismo, ha autores que ainda se
referem a esse grupo como bactérias fecais ou coliformes fecais em alusao a sua presenga em fezes
de animais de sangue quente. Porém, entende-se como mais adequada a expressio “coliformes
termotolerantes” em virtude de tais organismos suportarem grande varia¢ao de temperatura.

Com o desenvolvimento desse setor, os atores envolvidos comegaram a se preocupar com
a qualidade sanitdria do produto. No Brasil, os dispositivos legais que regulamentam o controle,
monitoramento e sanidade do pescado oriundo da aquicultura sio bastante recentes. Em abril
de 2012, foi instituida a Rede Nacional de Laboratérios do Ministério da Pesca e Aquicultura
(RENAQUA), responsavel pela realizagio de diagnésticos e andlises oficiais, bem como o
desenvolvimento continuo de novas metodologias analiticas (MPA, 2012a).

O Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitirio de Moluscos Bivalves (PNCMB) foi
criado em maio de 2012 com a finalidade de estabelecer os requisitos minimos necessarios para a
garantia da inocuidade e qualidade dos moluscos bivalves destinados ao consumo humano, bem
como monitorar e fiscalizar o atendimento desses requisitos (MPA, 2012b).

O objetivo do presente estudo foi monitorar, em um periodo de um ano (fevereiro de 2014
até margo de 2015), a concentragdo de coliformes totais e termotolerantes da 4gua de uma érea de

cultivo de mexilhdo Perna perna e dreas adjacentes na Praia Rasa em Armagao dos Buzios.

2 Materiais e métodos
2.1 Area de estudo

O municipio de Armacao dos Buzios, localizado na regido das baixadas litordneas, R],

limita-se a norte, a leste e a sul com o Oceano Atlantico, e a oeste com o municipio de Cabo Frio,
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do qual se emancipou em 199S. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
a populagio estimada em 2013 foi de 29.790 habitantes para uma 4rea de unidade territorial de
70,278 km* (IBGE, 2014). Buzios é uma peninsula com oito quilometros de extensio e 23 praias,
recebendo, de um lado, correntes maritimas do Equador e, do outro, correntes maritimas do polo

sul, o que faz com que tenha praias tanto de 4guas mornas quanto de dguas geladas (PMAB, 2010).
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Figura 1. Localizagdo geogrdfica do municipio de Armagdo dos Biizios (R]) e as dreas de
monitoramento desse estudo
Fonte: autoria desconhecida.

A coleta de dgua para andlise bacterioldgica foi realizada em duas dreas. A primeira estd
localizada nas adjacéncias do cultivo de moluscos marinhos da Praia Rasa (Area 1) e a segunda
estd localizada no canal da Marina Porto Buzios, cujas dguas recebem o efluente final da Estagao de
Aguas Residudrias (ETAR) do municipio de Armagao dos Buzios (Area 2).

Na 4rea 1 foram monitorados 3 pontos amostrais: (1.A) a balsa flutuante da fazenda
marinha (22° 44’ 23.3” S e 41° 56’ 50.6” O), (1.B) o ponto médio dentro da 4rea do cultivo (22°
44’ 20.1” S e 41° 56’ 52.3” O) e (1.C) o ponto mais externo do cultivo (22° 44’ 17.8” S e 41° 56’
55.5” O), hidrodinamicamente mais desprotegido devido a sua localizagdo em relagao a Ilha Rasa.

Na 4rea 2 também foram monitorados 3 pontos amostrais: (2.A) ponto médio entre o
cultivo marinho e a entrada do canal da marinha (22° 44’ 33.80” S e 41° 56’ 58.08” O), (2.B) a
entrada do canal sob a ponte da Estrada da Marina (22° 44’ 45.62” S e 41° 57’ 12.35” O), e (2.C)
o interior do canal da marina (22° 45’ 00.0” S e 41° §7° 27.4” O), ponto o qual esta mais sujeito ao
despejo de efluente final proveniente da Estagio de Tratamento de Aguas Residudrias de Armagio
dos Buzios (ETAR).
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Figura 2. Esquema do delineamento dos pontos de coleta: drea 1 ou drea de cultivo (pontos 1A, 1B
e 1C) e drea 2 ou drea de interferéncia da ETAR (pontos 2A, 2B e 2C).

Fonte: autoria prépria

2.2 Coleta e Andlise de laboratério

As amostragens de dgua para colimetria foram realizadas por meio da utilizagao de garrafas
de 500 mL de dgua mineral lacradas e identificadas com o local e o periodo de coleta. O descarte
da dgua mineral foi feito in situ. Apos o descarte, as garrafas foram lavadas trés vezes na dgua do mar
e a coleta foi realizada a uma profundidade de cerca de 0,5 m em relagao a superficie. As amostras
de dgua foram acondicionadas em caixa isotérmica, conservadas em gelo e enviadas para o campus
Paraiba do Sul (UPEA) do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF)
para quantificagdo dos coliformes totais e termotolerantes por meio do método de Colilert®. O

periodo amostral foi de fevereiro de 2014 a margo de 2015.

2.3 Tratamento de dados

Para mensurar o grau de correlagao entre as densidades de coliformes totais e de coliformes
termotolerantes foram realizados correlagio nao paramétrica e célculo do r de Spearman. Com a
finalidade de comparar as densidades médias de coliformes totais e termotolerantes entre os pontos
de coleta, foi realizada analise de variincia nio paramétrica (Teste de Kruskal-Wallis com teste

Dunn a posteriori). O nivel de significAncia adotado para o teste de Kruskal-Wallis foi de a = 0,5.
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3 Resultados

3.1 Densidade de coliformes totais
3.1.1Area l

A quantidade de coliformes totais, em NMP/100 mL (Nameros Mais Proviveis por 100
mililitros de 4gua), no entorno da balsa flutuante (Ponto 1.A), foi superior a concentragio de 2419,6
em fevereiro e marco de 2014 e margo de 2015. Nesse mesmo ponto, as concentra¢des de coliformes
totais foram reduzidas nos meses de junho, julho e agosto de 2014. J4 no ponto 1.B as concentragdes
de coliformes totais foram superiores a 2419,6 NMP/100 mL em mar¢o de 2015. Assim como
no ponto 1.A, as menores concentragoes de coliformes totais no cultivo foram registradas nos
meses de junho, julho e agosto de 2014. No ponto mais desprotegido do cultivo (Ponto 1.C), as
concentragdes de coliformes totais também foram superiores & concentragao de 2419,6 NMP/mL
em margo de 2015. A segunda maior concentragio foi registrada em outubro de 2014. As menores

concentragdes também foram registradas em junho, julho e agosto de 2014 (Tabela 1).

3.1.2 Area 2

As maiores concentragdes de coliformes totais no ponto médio entre a fazenda marinha e a
entrada do canal da marinha (Ponto 2.A) foram registradas nos meses de margo de 2014 e margo
de 201S. As menores concentragdes foram registradas em agosto de 2014. Na entrada do canal sob
a ponte da Estrada da Marina (Ponto 2.B), as concentragdes de coliformes totais foram elevadas em
diversos periodos amostrais, sendo que os maiores valores foram encontrados nos meses de julho e
outubro de 2014, e fevereiro e margo de 2015. No interior do canal (Ponto 2.C), as concentragdes
de coliformes totais foram bastante elevadas em quase todos os periodos: fevereiro, junho, julho,

outubro e dezembro de 2014, e fevereiro e margo de 2015 (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de coliformes totais apresentados em NMP/100 mL nos seis pontos de coleta
no periodo compreendido entre fevereiro de 2014 e margo de 2015

Fev/ Mar/ Jun/ Jul/ Ago/ Out/ Dez/ Fev/ Mar/

2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 20158 2015
Ponto 1.A | >2419,6 >2419,6 11 4.1 29.2 35S 613 686,7 >2419,6
Ponto 1.B - - 27.2 13.5 50.4 1210 548 83,9 >2419,6
Ponto 1.C - - 8.6 21.8 22.1 421 727 55,2 >2419,6
Ponto 2.A 1300 >2419,6 43S 116 48 945 727 1203,3 >2419,6
Ponto2.B | 866 ; 1414 | >2419,6 | 326 | >24196 | 1300 | >2419,6 | >2419,6
Ponto2.C | >24196 ; >2419,6 | >2419,6 | 866 | >2419,6 | 2420 | >2419,6 | >2419,6

Fonte: autoria propria
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3.2 Densidade de coliformes termotolerantes

3.2.1 Area 1

Quanto aos coliformes termotolerantes, de maior relevincia para o monitoramento
do cultivo, cuja concentragio maxima permitida na dgua é de 43 NMP/100 mL (CONAMA,
2005) para 4gua salina classe I, a maior concentragio no Ponto 1.A foi registrada em fevereiro
(>2419,6 NMP/100 mL) e margo (1413,6 NMP/100 ml) de 2014. Por outro lado, as menores
concentragdes foram registradas em junho, julho e agosto de 2014 (tabela 2).

No Ponto 1.B, as maiores concentragdes de coliformes termotolerantes foram registradas em
outubro (128,3 NMP/100 mL) e dezembro (93,4 NMP/100 mL) de 2014. Em todos os demais
periodos amostrados nesse ponto, as concentra¢des de coliformes termotolerantes estiveram
abaixo de 43 NMP/100 mL (Tabela 2). No ponto mais externo ao cultivo (Ponto 1.C), as maiores
concentragdes foram obtidas em outubro e dezembro de 2014. Em todos os outros periodos, as
concentragdes de coliformes termotolerantes foram ou bastante reduzidas ou ausentes, como em
julho de 2014 e fevereiro e margo de 2015 (Tabela 2).

3.2.2 Area?2

No ponto médio entre a drea de cultivo e a entrada do canal da marina (Ponto 2.A), a maior
concentragio foi registrada em outubro de 2014 (376 NMP/100 mL) e a menor em julho de 2014
(18,1 NMP/100 mL). Na entrada do canal, sob a ponte da Estrada da Marina (Ponto 2.B), a maior
concentragio foi registrada em fevereiro de 2015 (2419,6 NMP/100 mL). Em outros dois meses
amostrados, junho e outubro de 2014, as concentra¢des também foram bastante altas. Em marco
de 2014, coliformes termotolerantes estiveram ausentes na amostra. No interior do canal da Marina
Porto Btizios (Ponto 2.C), a concentracio de coliformes termotolerantes foi bastante elevada
em fevereiro de 2014 e fevereiro e marco de 2015 (2419,6 NMP/100 mL). Em julho de 2014, a
densidade de coliformes termotolerantes foi inferior a 43 NMP/100 mL. Em mar¢o de 2014,

coliformes termotolerantes estiveram ausentes na amostra (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de coliformes termotolerantes apresentados em NMP/100 mL nos seis pontos
de coleta no periodo compreendido entre fevereiro de 2014 e marco de 2015

Fev/ Mar/ Jun/ Jul/ Ago/ Out/ Dez/ Fev/ Mar/

2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 20158 2015
Ponto 1.A | >2419,6 1414 10.1 0 52 102 461 37,9 15,6
Ponto 1.B - - 23.1 2 20.1 128 93.4 30,5 2,0
Ponto 1.C - - 1 0 7.3 121 173 27,5 0
Ponto 2.A 185 205 57.6 18.1 47.1 376 56.7 152,2 21,8
Ponto 2.B 60.8 - 710 44.6 13.5 1162 55.1 >2419,6 83,0
Ponto 2.C | >2419,6 - 710 38.1 50.4 1378 129 >2419,6 >2419,6

Fonte: autoria prépria
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Dessa forma, foi possivel observar que 39% das amostras apresentaram teores de coliformes
termotolerantes acima do limite maximo permitido pela resolugago CONAMA 357 na érea 1,

enquanto na drea 2 o percentual foi de 88%.

3.3 Correlagoes entre coliformes totais e coliformes termotolerantes

A correlagio entre as concentra¢des de coliformes totais e termotolerantes neste estudo foi
apenas moderada, variando de 0,3063 (no ponto externo ao cultivo) a 0,7628 (na balsa flutuante
do cultivo marinho) (Tabela 3).

Tabela 3. Pontos de coleta, descrigdo dos pontos, niimero de pontos e coeficientes r de Spearman relativos as
Correlagoes ndo paramétricas realizadas entre as concentragoes de coliformes totais e termotolerantes

Pontos de coleta Descricao dos pontos Numero de pontos | Coeficiente r de Spearman
Ponto 1.A Balsa flutuante da fazenda marinha 9 0,7628
Ponto 1.B Ponto médio dentro da érea de cultivo 7 0,3243
Ponto 1.C Ponto mais externo do cultivo 7 0,3063

Ponto 2.A Ponto médio entre o cultivo m'arinho e 9 04352
a entrada do canal da marinha

Entrada do canal sob a ponte da

Ponto 2.B
onto Estrada da Marina

8 0,5834

Ponto 2.C Interior do canal da marina 8 0,4226

Fonte: autoria propria

3.4 Andlise de Varidncia entre os pontos para coliformes totais e termotolerantes

Quando as concentragdes de coliformes totais foram comparadas entre os pontos de
amostragem, foi possivel observar que o interior do canal da marina diferiu de outros dois
pontos amostrados: o cultivo marinho e o ponto externo ao cultivo, desprotegido em relagdo a
ITha Rasa (Tabela 4).

Tabela 4. Comparacio entre os pontos, diferenca das posicoes médias e valores de p para as
densidades de coliformes totais (ns = ndo significativo; * estatisticamente significativo) (continua)

Comparagao Valorde p
Ponto 1A vs. Ponto 1B p>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 1C p>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 2A £>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 2B £>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 2C £>0,05 (ns)
Ponto 1B vs. Ponto 1C £>0,05 (ns)
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Tabela 4. Comparagdo entre os pontos, diferenga das posicoes médias e valores de p para as
densidades de coliformes totais (ns = ndo significativo; *estatisticamente significativo) (conclusio)

Comparagao Valor de p
Ponto 1B vs. Ponto 2A p >0,05 (ns)
Ponto 1B vs. Ponto 2B p>0,05 (ns)
Ponto 1B vs. Ponto 2C p<0,05*
Ponto 1C vs. Ponto 2A £>0,05 (ns)
Ponto 1C vs. Ponto 2B £>0,05 (ns)
Ponto 1C vs. Ponto 2C p<0,05*
Ponto 2A vs. Ponto 2B p>0,05 (ns)
Ponto 2A vs. Ponto 2C p>0,05 (ns)
Ponto 2B vs. Ponto 2C £>0,05 (ns)

Fonte: autoria propria

Quando as concentragdes de coliformes termotolerantes foram comparadas entre os pontos
estudados, constatou-se que existem diferengas entre o interior do canal (Ponto 2.C) e o ponto

externo ao cultivo (Ponto1.C), desprotegido em relagio a Ilha Rasa.

Tabela S. Comparagdo entre os pontos, diferenca das posicoes médias e valores de p para as
concentragdes de coliformes termotolerantes (ns = ndo significativo; * significativo)
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Comparagao Valor de p
Ponto 1A vs. Ponto 1B p>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 1C p>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 2A p>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 2B p>0,05 (ns)
Ponto 1A vs. Ponto 2C p>0,05 (ns)
Ponto 1B vs. Ponto 1C p>0,05 (ns)
Ponto 1B vs. Ponto 2A p>0,05 (ns)
Ponto 1B vs. Ponto 2B p>0,05 (ns)
Ponto 1B vs. Ponto 2C p>0,05 (ns)
Ponto 1C vs. Ponto 2A p>0,05 (ns)
Ponto 1C vs. Ponto 2B p>0,05 (ns)
Ponto 1C vs. Ponto 2C p<0,05*
Ponto 2A vs. Ponto 2B p>0,05 (ns)
Ponto 2A vs. Ponto 2C p>0,05 (ns)
Ponto 2B vs. Ponto 2C p>0,05 (ns)

Fonte: Autoria prépria
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4 Discussao

As regides de estudrio estio sujeitas & contaminagio por dejetos trazidos pelos rios,
principalmente quando recebem despejo de esgotos ao longo de seu trajeto sem o devido tratamento
(MOREIRA et al., 2011). O litoral da Praia Rasa, em Armagio dos Buzios, nio recebe contribuicdes
de um rio, mas sim de um canal construido para melhorar o acesso a regido continental do balnedrio
e abrigar domicilios de uso ocasional que podem despejar eventualmente o efluente sem tratamento
diretamente nesse corpo hidrico. Além disso, desde 2004, existe uma estagio de tratamento de
esgotos em operagao no municipio que despeja seu efluente final na porgao interior do canal.

A anilise da qualidade da dgua realizada em drea de cultivo de ostras na Baia de Guaratuba,
Parang, Brasil, conduzida por Christo et al. (2008), indicou altos valores registrados para E. coli, na
dgua do local de cultivo de Crassostrea brasiliana e Crassostrea rhizophorae principalmente no verao.
As ostras sao consumidas cruas pela populagao local, tornando-se um risco de contaminagio mais
evidente do que outras espécies que passam por cozimento. Os autores sugerem a inclusdo no cultivo
de um sistema de depuragao de ostras na regiao. No ponto 1.B, no cultivo marinho da Praia Rasa, em
7 dos 9 periodos amostrados, as concentragdes de coliformes termotolerantes estiveram abaixo de 43
NMP/100 mL, limite estabelecido pela Resolugao n.© 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2005), enquanto em outubro e dezembro de 2014, a 4gua de cultivo dos mexilhdes
ndo apresentava condi¢des adequadas para consumo dos bivalves sem prévia depuragao.

No estudrio do rio Vaza-Barris, em sistema de cultivo, os valores variaram na dgua de 2 a
23 NMP/100 mL para coliformes totais e de 0 a 23 NMP/100 mL para termotolerantes, o que
qualifica o estudrio do rio Vaza-Barris como local de cultivo livre de polui¢io (SIQUEIRA et al.,
2010). Este trabalho foi realizado em dois periodos distintos: um periodo chuvoso (julho/2007)
e um de estiagem (dezembro/2007). Quando comparado ao estudo realizado no estudrio do rio
Vaza-Barris, o levantamento feito em Armacio dos Buzios (R]) difere do primeiro por apresentar
densidades de coliformes termotolerantes superiores ao limite legal de 43 NMP/100 mL. Ao
contrério do estudo citado, nao é possivel qualificar o sistema de cultivo da Praia Rasa como livre
de poluigao por efluentes urbanos.

Os resultados encontrados por Moreira et al. (2011), na Praia do Jabaquara, Paraty (RJ),
demonstram maior contaminagao na dgua no periodo de verao em relagao ao periodo de inverno:
as médias no ambiente aqudtico no periodo de verdo para coliformes termotolerantes foram de
148,6 NMP/100 mL e no inverno de 5,4SNMP/100 mL. No cultivo marinho da Praia Rasa, a
média das densidades de coliformes termotolerantes nos meses de junho, julho e agosto de 2014
(inverno) foi igual a 15,1 NMP/100 mL e, nos meses de dezembro de 2014 e fevereiro e margo
de 2015 (verdo), foi igual a 42,0 NMP/100 mL. O estudo da Praia Rasa, além de corroborar com
o registrado por Moreira et al. (2011), também justifica esse aumento na densidade de coliformes
termotolerantes por ocasido de um aumento populacional de alta temporada que proporciona
maior descarga de efluentes nos corpos hidricos nestas cidades. Tanto Paraty, localizada na regiao
sul fluminense, como Armagdo dos Buzios, localizada na regido das baixadas litorineas, tém como

uma das principais atividades econdmicas o turismo no periodo de veréo.
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Em outro trabalho, realizado na Gamboa do Maciel, Paran, Brasil, os resultados obtidos em
pontos analisados situados & margem da gamboa nao foram apropriados para o cultivo de ostras a
serem consumidas cruas sem prévia depuragio, devido a alta densidade de E. coli (valor méximo
no ponto 1 — 1065,5 NMP/100 mL) e ao alto tempo de residéncia da 4gua no local (KOLM;
NOWICKI, 2011). Nesse mesmo estudo, constatou-se que os maiores valores ocorreram no
periodo de seca (inverno). Os resultados encontrados na Praia Rasa foram contrérios ao registrado
na Gamboa do Maciel, pois as maiores densidades de coliformes totais e termotolerantes foram
detectadas do periodo chuvoso (verio).

Apesar de a densidade de coliformes termotolerantes ter sido inferior a 43 NMP/100
mL na maioria dos pontos coletados (61% das amostras), na rea 1 (dgua préximo do cultivo),
recomenda-se uma andlise da concentracio de coliformes totais e termotolerantes no tecido
dos mexilhdes cultivados, visto ser esse o método estabelecido pela Instru¢io Normativa
Interministerial n.o 07, de 8 de maio de 2007, que institui o Programa Nacional de Controle
Higiénico-Sanit4rio de Moluscos Bivalves (PNCMB). De acordo com esse programa, os resultados
do monitoramento de micro-organismos contaminantes serdo utilizados para a defini¢io da
retirada de moluscos bivalves, definida como: liberada (concentragdo inferior a 230 NMP/100 g
de parte comestivel), liberada sob condicao (entre 230 e 46.000 NMP/100 g) e suspensa (acima
de 46.000 NMP/100 g). No monitoramento do cultivo da Praia Rasa ainda nio ¢ possivel definir a
retirada dos moluscos bivalves com base nesses critérios.

A drea 2 é o principal ambiente fornecedor de coliformes totais e termotolerantes para a drea
de cultivo. Sendo que a maioria dos pontos analisados ultrapassou o limite médximo de coliformes
termotolerantes, demostrando a urgente necessidade de otimizar os sistemas de tratamento de
efluentes residenciais, principalmente no periodo da alta temporada.

Os testes de correlagio realizados em estudo de colimetria de 4gua marinha em dreas de
cultivo e extrativismo de mexilhdes no municipio de Niterdi mostraram correlagio positiva entre
coliformes totais e E. coli em todas as estagdes, exceto em Rio Branco (PINHEIRO-JUNIOR et al.,
2002). O trabalho realizado na Praia Rasa, no entanto, apresentou correlagdes apenas moderadas,
sendo apenas relevantes a da balsa flutuante do cultivo marinho (ponto 1.A) e a da entrada do canal
sob a ponte da estrada da marina (ponto 2B). Esse resultado pode indicar que, nos demais pontos,
as concentragdes de coliformes totais, que nao dependem da contribuigao das fezes humanas ou de
outros animais homeotérmicos, podem estar relacionadas a outras fontes autdctones.

No estudo realizado na Baia de Guanabara no inicio dos anos 2000, constatou-se que, entre
as cinco estagoes analisadas, dois grupos foram formados (PINHEIRO-JUNIOR et al., 2002). De
acordo com esses autores, o primeiro grupo apresenta alto indice de contaminagio por ser formado
pelas dreas onde ha despejo de grande quantidade de esgoto doméstico e com circulagao de dgua
mais restrita, o que impede a dispersdo dos micro-organismos; o que nao ocorre no segundo grupo,
onde hd maior circulagdo de dguas pela agdo de correntes, ondas e marés. No presente estudo,
realizado em duas dreas proximas a Praia Rasa, Armagao dos Buzios, a circulagiao pode também
afetar a distribuicao dos micro-organismos. Foi possivel verificar que a drea mais protegida, o
interior do canal, difere da drea de maior hidrodinamismo, o ponto externo ao cultivo, quanto as

concentracdes de coliformes termotolerantes.
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S Conclusoes

Em estudo realizado na Praia Rasa, Armagdo dos Buzios, entre fevereiro de 2014 e marco
de 2015, constatou-se que as dreas de cultivo apresentaram teores de coliformes termotolerantes
acima do que recomenda a resolugigo CONAMA 357 em pelo menos quatro coletas. Além disso,
os pontos de coleta relacionados com canal de descarga de efluente de tratamento de esgoto
apresentaram teores de coliformes termotolerantes em niveis acima do recomendado pela
legislagio em pelo menos sete coletas. Esses dados indicam possivel influéncia da 4rea 2 (canal
da marina) na 4rea 1 (cultivo de moluscos marinhos) no que concerne aos teores de coliformes
termotolerantes. Periodos de alta temporada (verdo) sio relacionados a alto teor de coliformes,
principalmente no canal de descarga, e pode ser o principal vetor para os altos teores observados na
dgua analisada no cultivoVerificou-se a necessidade de realizagio de monitoramento continuo da
dgua e/ou carne do mexilhdo produzido na fazenda marinha da Praia Rasa. Destaca-se o periodo
de alto fluxo populacional (verdo) decorrente da atividade do turismo. Nesse periodo, aumenta a
eliminacao de efluentes nao tratados no canal da marina, colocando em risco os consumidores do
bivalve cultivado. Sendo assim, o cultivo deve ser acompanhado com gestdo adequada fazendo uso

de processos de depuragao que tornem o consumo do bivalve seguro.
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